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RESUMEN
El presente parte de la problemática de analizar la capacidad potencial de las
canteras que abastecen de material para la construcción de la carretera Puno –
Juliaca, como a su vez el de estimar la capacidad de almacenamiento de los
botaderos para la eliminación de material excedente y prevenir los impactos que
generan y generarían en el proceso de ejecución de la vía en mención, pare ello
se plantea el objetivo de analizar la capacidad potencial de las canteras y
botaderos para la conservación del medio ambiente en su entorno localizado.
Los agregados como material predominante en la construcción de la autopista
Puno – Juliaca son componentes importantes para la conformación de la base y
sub-base, material empleado para la vía. En la ciudad de Juliaca, se tiene varias
canteras de agregados de calidad, siendo su potencialidad en algunas canteras
renovable, después del período de precipitaciones anuales que se tiene entre los
meses de diciembre a marzo.
El desarrollo del presente trabajo está fundamentado en determinar la calidad de
agregados y la capacidad potencial de las canteras y botaderos, para lo que se
ha desarrollado una metodología de estimación del volumen de capacidad de
producción que tendría las canteras anualmente, además que nos serviría para
la producción de concretos con agregados, pero actualmente sin tratamiento, es
decir con sus impurezas; luego con agregados limpios de impurezas y se ha
observado diferencias significativas en sus características, seguidamente se ha
evaluado su potencialidad, que corresponde a la extracción diaria de agregados
entre un promedio de 150 a 200 volquetadas de 15 m3, para la producción de
concreto de la cantera de la salida a Arequipa y de cada una; finalmente se
propone un Plan de explotación de agregados, para el cuidado del ecosistema y
su explotación sea sostenible.
PALABRAS CLAVE: Cantera, Potencialidad, Calidad del agregado, Plan de
explotación, Medio ambiente.
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ABSTRACT
The present is based on the problem of analyzing the potential capacity of the
quarries that supply material for the second road of the Puno - Juliaca highway,
as well as of estimating the storage capacity of the dumps for The elimination of
surplus material and to prevent the impacts they generate and generate in the
process of execution of the aforementioned road, so it raises the objective of
analyzing the potential capacity of the quarries and dumps for the conservation
of the environment in its localized environment .
The aggregates as predominant material in the construction of the Puno - Juliaca
highway are important components for the conformation of the base and sub -
base, material used for road construction. In the city of Juliaca, there are several
quarries of quality aggregates, being their potentiality in some quarries
renewable, after the annual rainy season that is between the months of
December to March.
The development of the present work is based on determining the quality of
aggregates and the potential capacity of the quarries and dumps, for which a
methodology has been developed to estimate the volume of production capacity
that the quarries would have annually. The production of concretes with
aggregates, but currently without treatment, that is to say with their impurities;
Then with clean aggregates of impurities and significant differences have been
observed in their characteristics, then their potentiality, which corresponds to the
daily extraction of aggregates between an average of 150 to 200 of 15 m3, has
been evaluated for the production of concrete from the Quarry of the exit to
Arequipa and each one; Finally, a plan for the exploitation of aggregates is
proposed for the care of the ecosystem and its exploitation is sustainable.
KEYWORDS: Quarry, Potentiality, Aggregate quality, Exploitation plan,
Environment.
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INTRODUCCIÓN
El estudio de los agregados para la conformación de la base y sub-base para
para un pavimento está en calidad del material a emplearse y la capacidad
potencial de abastecer para las solicitaciones requeridas. Para ello es necesario
conocer sus características físicas, resistentes, entre otros; de tal manera que
sea ventajoso su empleo.
Por otro lado, las actividades de explotación deben estar establecidas
claramente a fin de ser actores de desarrollo sostenible al respecto. La cantera
de la salida Arequipa de Juliaca; corresponde a parte del cauce del Rio
Cabanillas que agua abajo se une con el Rio Lampa y tomar el nombre de Rio
Maravillas.
En la explotación, es decir en las excavaciones y la comercialización, se origina
considerables impactos ambientales en la zona, se contamina el agua, se altera
los suelos y el aire; se emplea un número considerable de maquinaria pesada,
como son tractores, palas mecánicas, cargadores frontales, volquetes, entre
otros, sus accesos no están bien definidos y mal conservados, los mismos que
originan desperfectos en ellos y las reparaciones afectan ciertas áreas; en el
desarrollo del presente trabajo se efectuara el análisis de todas las variables
consideradas para al final proponer un Plan de explotación de agregado, que
tenga beneficio a los actores de esta actividad.
La importancia del proceso del trabajo de investigación, es lograr una explotación
sostenible de agregados, debido a que en la actualidad tal actividad viene
depredando el ecosistema existente, que significa un agente de desarrollo para
los pobladores de las comunidades de la zona.
Se llegan a las conclusiones y las recomendaciones a acuerdo a los objetivos
planteados.
De acuerdo al contenido del trabajo final se señala la bibliografía pertinente y se
incluyen los anexos correspondientes.
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CAPÍTULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 EL PROBLEMA
1.1.1 EXPOSICIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA
La importancia general de la protección del medio ambiente en nuestro País, está
incorporado en la Constitución Política. Donde la Ley General del Ambiente, señala
que toda persona tiene el derecho irrenunciable a gozar de un entorno saludable,
ecológicamente equitativo y adecuado para el desarrollo de la vida, y asimismo a
la conservación del paisaje   que incluyen a nuestras canteras y botaderos en
nuestro medio que es materia de esta investigación.
Se determina, que el Estado promueve el equilibrio dinámico entre el desarrollo
socioeconómico y el uso de las canteras para la construcción de carreteras en este
caso específicamente para la construcción de la autopista Puno – Juliaca donde se
viene utilizando gran cantidad de volúmenes de material para la conformación de
la Sub-base y base de la vía, además de eliminar el material excedente proveniente
de la construcción en mención. para la conservación de las canteras y la ubicación
adecuada de botaderos excedentes de la construcción de carreteras.
En la construcción de la segunda calzada de la autopista Puno - Juliaca, tendría
que ser una preocupación ya que se vienen ejecutando construcciones en donde
no se toma en cuenta la parte ambiental, estimando la potencialidad de las canteras
para el uso de los materiales que son extraídos directamente de la naturaleza y
estos no puedan ser, como la adecuada ubicación de botaderos para las
actividades propias del proyecto.
Teniendo en cuenta estos aspectos; es necesario la explotación de los agregados
de manera técnica, adecuada a nuestros tiempos a fin de lograr su utilización
sostenible. Para ello es necesario establecer los siguientes aspectos en las
características de explotación de las canteras:
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- La calidad del material, para su empleo como natural y manufacturado.
- Los materiales contaminantes que tiene.
- Propuesta de un plan de explotación.
Estas preocupaciones serán consideradas en el proceso del trabajo de
investigación, al que hemos titulado: ESTUDIO DE LA POTENCIALIDAD DE
CANTERAS Y BOTADEROS PARA LA CONSERVACIÓN DEL MEDIO
AMBIENTE EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA AUTOPISTA PUNO - JULIACA.
1.2      FORMULACIÓN DEL PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
1.2.1 PROBLEMA GENERAL.
¿Cuál será el potencial proyectado de las canteras para ser utilizadas en la
conformación de la estructura del pavimento y la ubicación de botaderos que
permitan el acumulo de material excedente?
1.2.2 PROBLEMAS ESPECÍFICOS.
1. ¿Cuáles serán las características mecánicas del material de las canteras
para la conformación de la estructura del pavimento de la autopista Puno
- Juliaca?
2. ¿De qué manera se estimará el potencial del material que generan las
canteras para su comparación con la proyección del proyecto para la
construcción de la conformación de la estructura del pavimento de la
autopista Puno - Juliaca?
3. ¿De qué manera se mejorará la conservación del medio ambiente,
implementando un plan de Mitigación por la construcción de la
conformación de la estructura del pavimento de la autopista Puno –
Juliaca?
1.3 JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN
1.3.1 JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL.
La evolución de la potencialidad de las canteras que actualmente sirven para
el abastecimiento del material de la base, sub-base y carpeta de rodadura
vienen generando impactos significativos en el ambiente y el paisaje. Es
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posible la existencia de estas circunstancias actualmente en la construcción
de la autopista Puno - Juliaca, es decir que sigue de la mencionada autopista
y que propicia el crecimiento de la degradación totalmente apreciable en
algunos sectores.
Evitar que los terrenos urbanos o aquellos de expansión urbana no sean
dejados con una depredación catastrófica de difícil recuperación para las
futuras generación. Como los dejados en las zonas aledañas a la vía
Puno – Juliaca y otros lugares.
1.3.2 JUSTIFICACIÓN TÉCNICA.
El empleo del material de las canteras es en volúmenes desmedidos; puesto que
es el material más empleado para la conformación de la estructura de pavimentos
destinado en este caso para la segunda calzada de la autopista Puno - Juliaca. Su
explotación es de forma desordenada; es necesario tratarlas; en lo siguiente:
- Pasos adecuados.
- Áreas de extracción ubicadas.
- Categorización de áreas de trabajo determinados para canteras.
- Aprovechamiento razonable de los materiales para la conformación de la
estructura del pavimento en la cantera.
Donde se deberán orientar su explotación de manera racional y sostenible, para
el beneficio de toda la población que reside en el área contigua a las canteras.
1.3.3 JUSTIFICACIÓN SOCIAL.
El empleo del material se realiza en terrenos de la zona del sector Taparachi, la
cantera de Roca “A”, la cantera de Roca “B” y la cantera Desvío Llungo, que se
encuentra en la vía del desvió a Sillustani, donde los pobladores se dedican a las
actividades de agricultura y ganadería, donde los trabajos de extracción de
agregados perturba sus actividades; es así que el usos de la cantidad de
maquinaria pesada genera gran cantidad de ruido, además de los accidentes como
el derramamiento de combustible y lubricantes que ocasionan la contaminación del
agua y del suelo; pudiendo ser ello evitado y controlado, con un Plan de Explotación
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de Agregados incluyendo medidas correctivas de mitigación; con el fin de no
modificar ni alterar de manera significativamente a sus pobladores
1.4 OBJETIVOS.
1.4.1 OBJETIVO GENERAL.
Evaluar, determinar y comparar el potencial proyectado de las canteras para ser
utilizadas en la conformación de la estructura del pavimento y la ubicación de
botaderos que permitan el acumulo de material excedente, sin que exista
interferencia con la infraestructura vial, ¿permitiendo la convivencia en armonía con
el terreno circundante para la protección del medio ambiente para la construcción
de la Autopista Puno – Juliaca?
1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS.
1. Cuantificar, clasificar y conocer las características mecánicas del
material de las canteras para la conformación de la estructura del
pavimento de la autopista Puno – Juliaca.
2. Calcular y estimar el potencial del material que generan las canteras para
su comparación con la proyección del proyecto para la conformación de
la estructura del pavimento de la autopista Puno – Juliaca.
3. Proponer un plan de Mitigación para conservación del medio ambiente
por la construcción de la conformación de la estructura del pavimento de
la autopista  Puno – Juliaca.
1.5       HIPÓTESIS
1.5.1 HIPÓTESIS GENERAL.
La determinación del potencial de las canteras permitirá comparar la
proyección del proyecto para la utilización del material para la conformación
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de la estructura del pavimento y la ubicación de botaderos permitirán el
acumulo de material excedente, para la protección del medio ambiente para
la construcción de la Autopista Puno – Juliaca.
1.5.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS.
1. La cuantificación, clasificación y determinación del material de las
canteras, permitirá elaborar el diseño para la conformación de la
estructura del pavimento de la autopista Puno – Juliaca.
2. Se calculará y estimara el potencial del material que generan las
canteras para su comparación con la proyección del proyecto para la
construcción de la conformación de la estructura del pavimento de la
autopista Puno – Juliaca.
3. Se reducirá a los impactos generados por la conformación de la
estructura del pavimento de la autopista Puno – Juliaca.
1.6 VARIABLES E INDICADORES.
VARIABLES INDEPENDIENTES.
VARIABLE 1 : POTENCIALIDAD Y CALIDAD DE LAS CANTERAS.
INDICADORES :
- Potencialidad de canteras
- Ubicación de botaderos
- Características mecánicas de los materiales
- Impactos naturales
- Impactos generados
VARIABLE 2 : MATERIALES CONTAMINANTES.
INDICADORES :
- Arcilla.
- Lignito.
- Otros.
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VARIABLE 3 : IMPACTOS AMBIENTALES.
INDICADORES :
- Causas en actividades.
- Efectos generados.
- Selección de los impactos ambientales negativos.
VARIABLE DEPENDIENTE.
VARIABLE : PLAN DE EXPLOTACIÓN.
INDICADORES :
- Determinación de áreas de trabajo
- Medidas de mitigación.
1.7 MATRIZ DE CONSISTENCIA.
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M A T R I Z   D E   C O N S I S T E N C I A
PROYECTO: “ESTUDIO DE LA POTENCIALIDAD DE CANTERAS Y BOTADEROS PARA LA CONSERVACIÓN DEL MEDIO AMBIENTE EN LA CONSTRUCCIÓN DE
LA AUTOPISTA PUNO – JULIACA”
AUTOR : Bach. I. C. LUIS JHUNIOR HUAMANI SUCAPUCA.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLESINDICADORES
TÉCNICAS E
INSTRUMENTOS FUENTE
Interrogante General
¿Cuál será el potencial de las
canteras para ser utilizadas en la
conformación de la estructura del
pavimento y la ubicación de
botaderos que permitan el
acumulo de material excedente,
sin que exista interferencia con la
infraestructura vial, permitiendo
la convivencia en armonía con el
terreno circundante para la
protección del medio ambiente
en la construcción de la
Autopista Puno – Juliaca?
Interrogantes Especificas
¿Cuáles serán las
características mecánicas del
material de las canteras para la
conformación de la estructura del
pavimento de la autopista Puno -
Juliaca?
¿De qué manera se estimará el
potencial del material que
generan las canteras para la
construcción de la conformación
de la estructura del pavimento
de la autopista Puno - Juliaca?
¿De qué manera se mejorará la
conservación del medio
ambiente, implementando un
plan de Mitigación por la
construcción de la conformación
de la estructura del pavimento
de la autopista Puno - Juliaca?
Objetivo General
Determinar el potencial de las
canteras para ser utilizadas en la
conformación de la estructura
del pavimento y la ubicación de
botaderos que permitan el
acumulo de material excedente,
sin que exista interferencia con la
infraestructura vial, ¿permitiendo
la convivencia en armonía con el
terreno circundante para la
protección del medio ambiente
para la construcción de la
Autopista Puno – Juliaca?
Objetivos Específicos
Cuantificar, clasificar y conocer
las características mecánicas del
material de las canteras para la
conformación de la estructura
del pavimento de la autopista
Puno – Juliaca.
Calcular y estimar el potencial
del material que generan las
canteras para la construcción de
la conformación de la estructura
del pavimento de la autopista
Puno – Juliaca.
Proponer un plan de mitigación
para conservación del medio
Ambiente por la construcción de
la conformación de la estructura
del pavimento de la autopista
Puno – Juliaca
Hipótesis General
La determinación del potencial de las
canteras permitirá la utilización del
material para la conformación de la
estructura del pavimento y la
ubicación de botaderos permitirán el
acumulo de material excedente, sin
que exista interferencia con la
infraestructura vial, ¿permitiendo la
convivencia en armonía con el
terreno circundante para la
protección del medio ambiente para
la construcción de la Autopista Puno
– Juliaca?
Hipótesis Especificas
La cuantificación, clasificación y
determinación de las características
mecánicas del material de las
canteras, permitirá elaborar el diseño
para la conformación de la estructura
del pavimento de la autopista Puno –
Juliaca.
Se calculará y estimara el potencial
del material que generan las
canteras para la construcción de la
conformación de la estructura del
pavimento de la autopista Puno –
Juliaca.
Se reducirá a los impactos
generados por la conformación de la
estructura del pavimento de la
autopista Puno – Juliaca
VARIABLE
INDEPENDIENTE
DETERMINACIÓN DEL
POTENCIAL DE CANTERAS
Y BOTADEROS PARA LA
CONSERVACIÓN DE
MEDIO AMBIENTE.
a.- Por la función que cumple:
Independiente
b.- Por su naturaleza: Activa
c.- Por el método de estudio:
Cuantitativo y cualitativo.
INDICADORES
- Índices de frecuencia.
- Índice de capacitación.
VARIABLE
DEPENDIENTE
DEMANDA DEL PROYECTO
PARA LA CONSTRUCCIÓN
DE LA ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO.
UBICACIÓN DE
BOTADEROS
CONSERVACIÓN DEL
MEDIO AMBIENTE
a.- Por la función que cumple:
Dependientes
b.- Por su naturaleza:
Pasiva
c.- Por el método de estudios:
Cuantitativa y cualitativa
VARIABLE
INDEPENDIENTE
DETERMINACIÓN DEL
POTENCIAL DE
CANTERAS Y
BOTADEROS PARA LA
CONSERVACIÓN DE
MEDIO AMBIENTE.
TÉCNICA
Investigación bibliográfica y
por internet
Observación directa
VARIABLE
DEPENDIENTE
DEMANDA DEL
PROYECTO PARA LA
CONSTRUCCIÓN DE LA
ESTRUCTURA DEL
PAVIMENTO.
UBICACIÓN DE
BOTADEROS
CONSERVACIÓN DEL
MEDIO AMBIENTE
TÉCNICA
Investigación bibliográfica y
por internet de los
procedimientos para la
determinación del potencial
de las canteras y botaderos
para la protección del
medio ambiente.
VARIABLE
INDEPENDIENTE
Conocido a través
de textos y otras
fuentes.
VARIABLE
DEPENDIENTE
Resultados del
estudio de
canteras e
impacto
ambiental.
FUENTE: Elaboración propia.
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CAPÍTULO II
MARCO TEÓRICO REFERENCIAL
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN.
La explotación de recursos naturales hasta hace un tiempo; fue irresponsable;
en la actualidad el uso de suelos, dentro de ellos los agregados; están legislados;
en el sentido de su explotación sostenible; por ello en la UANCV, muchos
egresados, han desarrollado sus trabajos, orientados al uso correcto de suelos,
dentro de los más importantes pasamos a detallar:
2.1.1 Estudio de la explotación de recursos naturales para las construcciones y su
impacto ambiental producido en la ciudad de Puno.
Bach. I. C.  RAMOS RAMOS Milton Jesús.
CONCLUSIÓN
- La explotación de canteras de suelos para pavimentos en la ciudad de
Puno, se efectúa de manera artesanal, sin un plan de gestión de
explotación, ocasiona significativos impactos ambientales negativos; de la
misma forma la producción de ladrillo artesanal ocasiona impactos
ambientales negativos considerables y es más se encuentran dentro del
radio urbano.
- La explotación de suelos para base y sub base de pavimentos en actual
operación en la ciudad de Puno; producen impactos ambientales
negativos significativos en la: Degradación de superficie, disposición de
materiales excedentes, ruido y vibraciones, modificación de paisaje, entre
otros; que se viene agravando de manera progresiva sobre todo por su
ubicación dentro del radio urbano.
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- La explotación de agregados para la producción de concreto se efectúa
en las canteras del río Cutimbo y río Viluyo, que se encuentra en la
carretera Puno – Laraqueri – Moquegua, ocasionan mayores impactos en:
La modificación de cursos de agua, degradación de superficie, entre otros;
y la falta de un Plan de Gestión de Explotación pone en riesgo la zona
agrícola por posibles desbordes e inundaciones.
- La explotación de arcillas para la fabricación de unidades de albañilería
en la ciudad de Puno, se realiza en el sector Rinconada – Salcedo, siendo
los impactos ambientales negativos más significativos en: influencia en el
entorno, disposición de material excedente, degradación de superficie,
ruido y vibraciones, creación de escombreras entre otros, y se ubican
dentro de la ciudad.
2.1.2 Estudio de propuesta de nuevas canteras para la construcción de obras
viales de la ciudad de Puno.
UANCV – Carrera Académico Profesional de Ingeniería Civil – 2013.
Bach. en I. C. TENORIO ORTEGA Luiggi A.
Bach. en I. C. QUENTA FLORES Miriam Lisbeth.
CONCLUSIÓN
1. La explotación de canteras en la actualidad en la ciudad de Puno, ya es
inadecuada, y se encuentran dentro del radio urbano, como es el caso
de canteras como: Chejoña. Salcedo I, Salcedo II cuyas actividades
están ocasionando considerables impactos ambientales negativos en el
aire, agua y suelos.
2. Los impactos ambientales negativos por la explotación actual de
canteras en la ciudad de Puno, son deterioro del paisaje natural,
destrucción de vías de las nuevas urbanizaciones, ruido considerable
por el funcionamiento de equipo mecánico pesado, entre otros.
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3. La ciudad de Puno, fuera del radio urbano, cuenta con canteras de
suelos apropiados, como es el caso de canteras: Kuntur Wasi, Ichu y Km
5.00 (carretera Puno – Moquegua), en el que se han efectuado los
ensayos de laboratorio correspondientes dando buenos resultados.
2.2 BASES TEÓRICAS.
2.2.1 CANTERAS
- La utilización de las canteras para la estructura de un pavimento consta de
distintas capas (Afirmado, mezcla asfáltica en frío ,), además áreas de
material de préstamo para conformar los rellenos, como también agregados
pétreos para la producción de concretos hidráulicos.
- Para la selección serán únicamente para aquellos materiales que posean
calidad y tengan la cantidad existente que sean los adecuados y que cubran
la demanda para la construcción vial, cumpliendo con las Especificaciones
Técnicas Generales para la Construcción de Carreteras (EG-2000).
Figura 1.
CONCEPTUALIZACIÓN DE ESPACIO DEGRADADO
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2.2.2 TIPOS DE ESPACIOS DEGRADADOS.
A. ESPACIOS DEFORESTADOS Y/O EROSIONADOS POR LA EXPLOTACIÓN
DE CANTERAS.
En el Perú importantes procesos históricos han producido grandes extensiones
de terreno deforestado. El desarrollo de la minería y de la siderurgia supuso
también un fuerte embate a nuestros bosques, tanto por la enorme cantidad de
madera necesaria para construir los entibados de las minas como por la
utilización del carbón vegetal en los procesos químicos de reducción aplicados
a la extracción del hierro de los minerales que lo contienen.
El carboneo con los fines señalados y para la calefacción de las viviendas ha
perdurado como factor de deforestación o de degradación, al menos, de
importantes espacios boscosos.
La construcción del ferrocarril a partir de finales del pasado siglo supuso un
embate fuerte sobre los robledales, fundamentalmente, para fabricación de
traviesas.
Los terrenos que carecen de una cubierta vegetal protectora y tradicionalmente
sobre pastoreados son propicios a la acción de los agentes erosivos,
principalmente, aunque no exclusivamente, el agua, en un clima caracterizado
por la irregularidad, en tiempo y espacio, de las lluvias y por su carácter
torrencial.
Los terrenos de mayor erosión, al igual que las tierras agrícolas marginales.
requieren tratamiento, si bien en este caso éste queda más restringido que en
aquellas, limitándose casi con exclusividad a un tratamiento de tipo forestal
asociado a alguna sistematización del terreno, (HERNANDEZ, 2007).
B. ESPACIOS AFECTADOS POR OBRAS DE INFRAESTRUCTURAS.
Se refiere a los espacios que las grandes obras públicas: autopistas, embalses,
etc., transforman directamente o a través de los materiales que extraen de otros
lugares o los sobrantes que depositan; asimismo se incluyen aquí los espacios
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ubicados bajo líneas eléctricas de alto voltaje o los que forman parte de parques
eólicos.
Las autopistas, autovías y carreteras, ferrocarriles, aeropuertos, embalses, etc.,
además del espacio directamente ocupado, dejan su impronta en un entorno
más o menos amplio de su traza; además, la construcción de estas
infraestructuras afecta a las zonas de extracción de materiales para la obra
(préstamos), a los lugares donde se acumulan los materiales sobrantes
(caballeros) y a los espacios destinados al almacenamiento de elementos de
construcción, talleres de maquinaria y otras construcciones auxiliares de la
obra, como plantas de fabricación de hormigón o asfalto. En suma se originan
espacios claramente degradados que requieren tratamientos de recuperación,
(OLIVERA, 2004).
Las obras se suelen iniciar con una operación de retirada de la vegetación, a la
que se denomina desbroce y despeje, y continúa con el movimiento de tierras,
que altera profundamente el perfil edáfico del suelo preexistente. En esta
situación cualquier tratamiento de reintroducción vegetal tropieza con unas
pésimas condiciones del suelo; por ello resulta una medida elemental retirar y
conservar este suelo orgánico, el originario de cabecera, para después utilizarlo
como sustrato edáfico que favorece la instalación de la vegetación, máxime si
va cargado de propágalos de la vegetación natural. A las dificultades edáficas
se añade el hecho de que la proximidad al tráfico supone unos aportes de con-
taminación procedente de los escapes de los vehículos y de los cuidados de
mantenimiento, e incluso efectos traumáticos que dificultan la implantación y
permanencia de la vegetación, (OLIVERA, 2004).
Los elementos principales y más difíciles de tratar son los taludes, primero los
desmontes y luego los terraplenes, generalmente desnudos, en pendiente,
desprovistos de todo tipo de materia orgánica y donde no se han iniciado nin-
guno de los complejos procesos edáficos que proporcionan a los suelos su
carácter de despensa y soporte para las plantas; menos desfavorables son las
medianas que separan las dos calzadas en autopistas y autovías, los situados
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en los nudos de enlace, en los puentes u otras intersecciones, por sus menores
pendientes y porque su posición les permite acumular parte del agua que cae
a la calzada, (LUDEÑA, 2006).
La integración ambiental de estas obras requiere generalmente un tratamiento
de revegetación que, además de proporcionar estabilidad superficial a los
materiales, en el caso de las vías de comunicación, contribuye a mejorar su
funcionalidad en cuanto evita deslumbramientos y orienta al conductor.
(AZQUETA, 2004).
C. ESPACIOS BAJO LÍNEAS ELÉCTRICAS DE ALTA TENSIÓN.
Tres condiciones están en la base de la degradación del suelo bajo este tipo de
infraestructura energética: el riesgo de incendio (que genera pasillos defo-
restados en zonas boscosas), la presencia de campos magnéticos y la intrusión
visual de unos elementos: torres soporte y cables, que suelen cruzar el espacio
en línea recta. Las torres son artefactos metálicos muy conspicuos en el pai-
saje, diseñados bajo criterios de eficacia y mínimo coste, sin concesiones a la
estética ni a su integración en una cuenca visual que, según tramos, resulta
generalmente amplia, (AZQUETA, 2004).
Pero estos espacios no pueden ser objeto de tratamiento integral mientras
permanezca la infraestructura que los determina; en el fondo son espacios que,
aunque se estimen ambientalmente insatisfactorios, cumplen realmente una
función, y sólo podrían ser tratados cuando se abandonen.
No obstante, pueden admitir mejoras parciales, por ejemplo, en el diseño de las
torres en la desviación de ciertos tramos ubicados en lugares más sensibles,
(AZQUETA, 2004).
D. ESPACIOS HISTÓRICOS ABANDONADOS O EN DECLIVE.
Se trata de infraestructuras o espacios cuyo uso y función histórica ha perdido
vigencia en la actualidad; se incluye las vías férreas abandonadas, las vías
pecuarias no utilizadas, los núcleos rurales en declive y los espacios urbanos o
industriales en declive, también, o abandonados.
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Un espacio que ha perdido su función tiende a la degradación, porque no
justifica la dedicación de los recursos humanos y económicos que requiere su
gestión, y por tanto, los cuidados de su conservación; cuando el terreno es
público, caso de las vías pecuarias, a la falta de cuidados se une el hecho de
que tiende a ser apropiado por los colindantes destinándolo a usos impropios,
(BRIZ, 2001).
E. ESPACIOS DEGRADADOS POR LA FORMA EN QUE SE ORDENAN,
TRANSFORMAN Y UTILIZAN.
La degradación de ciertos espacios deriva de una utilización y gestión ina-
decuada de las actividades que se practican sobre ellos; los casos más
representativos son los degradados por actividades turísticas y/o recreativas,
la agricultura intensiva bajo plástico, el entorno de las ciudades, los cursos de
agua desnaturalizados, la deposición espontánea de residuos y los espacios
mineros que no incorporan la recuperación ambiental a su gestión (AZQUETA,
2004).
F. CURSOS DE AGUA DESNATURALIZADOS.
Los ríos y sus riberas conforman lo que ecológicamente se denomina complejo
fluvial, ecosistema en equilibro dinámico entre los procesos físicos de la cuenca
vertiente (erosión, pluviosidad), la dinámica del cauce: el caudal y la morfología,
la vegetación y la fauna de las riberas; tal equilibrio está determinado por la
transformación de la energía potencial de volúmenes de agua situados a mayor
altitud en la energía cinética de la corriente, (ALDANA, 2005).
Se trata de ecosistemas ecológicamente diversos, paisajísticamente bellos en
sí mismos y, en cuanto estructuras lineales que revalorizan la percepción de su
entorno, culturalmente asociados a formas de vida indisociables de ellos;
también tienen importancia funcional por su papel en la estructura y flujos
territoriales de todo tipo: control de escorrentía, recarga de acuíferos, absorción
de contaminantes por las riberas, depuración incluso vía de transporte en
ciertas ocasiones. En suma, ecosistemas dignos de conservación, (ALDANA,
2005).
Pero estos ecosistemas son también fácilmente alterables Y muy proclives a la
intervención humana directa o indirecta a través de acciones sobre la cuenca
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vertiente. La mayor parte de los ríos se encuentran total o parcialmente altera-
dos y en un nuevo equilibrio dinámico; las transformaciones son típicas de
cualquier ecosistema: sobreexplotación, transformación física de su estructura
y contaminación; aquí se tratará específicamente el segundo de estos
impactos, englobado bajo el nombre de desnaturalización, término que alude a
las intervenciones sobre el cauce y las riberas, principalmente la canalización
y el consiguiente confinamiento a un espacio en el que el río no puede
desarrollar libremente su trazado (AZQUETA, 2004).
G. ESPACIOS AFECTADOS POR DEPOSICIÓN ESPONTÁNEA DE
RESIDUOS.
Se trata de un tipo de degradación que afectó a muchos puntos en épocas
históricas en que los asentamiento s poblacionales carecían de vertederos o
escombreras o estaban insuficientemente dotados para acoger los residuos
generados; en épocas en que un incremento de renta u otras circunstancias
propiciaba la renovación de la vivienda, unido a una escasa capacidad de
vigilancia ambiental, propició la formación de vertederos o escombreras
espontáneos generando degradaciones de poca importancia individual pero en
gran número; en la actualidad este problema parece, si no resuelto, sí de
escasa entidad, cuyo tratamiento en los puntos afectados, solo requiere lim-
pieza y vigilancia hacia el futuro. (HERNANDEZ, 2007).
2.2.3 ANÁLISIS INTERNO DEL ESPACIO ALTERADO.
El estudio y la representación se realizan en el plano base representando sobre
esta las características específicas de los espacios afectados degradados que son
considerados principales para definir, planificar y proyectar su tratamiento; donde
su iniciación contendrá los siguientes grupos:
Con relación a los elementos y procesos del medio físico, donde los aspectos de la
problemática y las posibilidades relevantes son analizados en los estudios de
recuperación de espacios degradados, tomando en cuenta los siguientes aspectos:
Factores climáticos, materiales, agua, suelo, vegetación, fauna, paisaje y recursos
científico-culturales, (BRIZ, 2001).
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En lo que respecta a la vía asfaltada Juliaca – La Raya y la recuperación de
espacios degradados se tomará en cuenta solamente lo que concierne a la
vegetación, el suelo, los cursos de agua y la recuperación del paisaje ya que en las
áreas de estudio no se ha alterado significativamente la fauna la flora, ni se ha
encontrado recursos científico culturales, (BRIZ, 2001).
2.3 MARCO CONCEPTUAL.
2.3.1 CANTERA.
Lugar donde se obtiene natural y/o artificialmente agregados para las obras
de Ingeniería.
2.3.2 CALIDAD FÍSICA.
Conocido también como propiedades físicas y resistentes los agregados
para el concreto, tienen influencia directa en las características del concreto
producido con ellas, especialmente en la resistencia a la compresión.
2.3.3 PLAN DE EXPLOTACIÓN DE CANTERAS.
Serie de actividades realizadas para la explotación de recursos naturales
como es el agregado; pero orientadas al cuidado del medio ambiente, lo
grande que las actividades involucradas en ellas, sean sostenibles.
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2.3.4 IMPACTOS POTENCIALES.
Son las consecuencias del desarrollo de actividades, que pueden afectar de
manera perjudicial al medio ambiente, poniendo en riesgo la vida de los
seres humanos.
2.3.5 ECOSISTEMA.
Lugar y/o área donde se desarrollan los seres vivos y toma en cuenta sus
actividades que desarrollan, sin peligro alguno; lo que no debe alterarse; mas
por el contrario protegerlo.
2.3.6 AGREGADO PÉTREO.
Son las arenas, gravas o rocas trituradas en su estado natural o procesado,
que son usadas en la construcción de Obras Civiles. Son minerales
comunes, resultado de las fuerzas geológicas erosivas del agua y del viento.
2.3.7 ARENA.
Agregado fino, resultante de la desintegración natural y la abrasión de rocas,
o resultado del procesamiento de areniscas que sean completamente
friables.
2.3.8 ROCA TRITURADA.
Producto resultante de la trituración artificial de rocas, sanas o erosionadas,
o de grandes bloques, en el cual todas las caras han resultado de la
operación de triturado.
2.3.9 ASPECTO AMBIENTAL.
Aquello que una actividad, producto o servicio genera (en cuanto a
emisiones, vertidos, residuos, ruido, consumos, etc.) que tiene o puede tener
incidencia sobre el medio ambiente, entendido éste como el medio natural
receptor de los aspectos ambientales, incluyendo dentro de este medio los
seres vivos que habitan en él, (NTP-ISO14001, 2004).
2.3.10 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.
Es el informe que documenta el proceso global de Evaluación de Impacto
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Ambiental y sus distintas etapas para un tipo de acción en particular,
(Conesa, V, 2010).
2.3.11 INDICADOR DE IMPACTO AMBIENTAL.
Concepto asociado a un factor que proporciona la medida de la magnitud de
impacto, al menos en su aspecto cualitativo y también, si es posible,
cuantitativo, (CONAM, 1999).
2.3.12 ÍNDICE AMBIENTAL.
Es una expresión numérica resultante de la fusión de varias variables
descriptivas de un fenómeno ambiental de interés social como mecanismo
de síntesis de la información para toma de decisiones, (CONAM, 1999).
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CAPÍTULO III
DISEÑO METODOLÓGICO
3.1 CARACTERÍSTICAS DE LA INVESTIGACIÓN
 TIPO            : DESCRIPTIVO
 MÉTODO : DEDUCTIVO
 ENFOQUE   : CUANTITATIVO
3.2 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACIÓN.
El proceso del trabajo de investigación está fundamentado en el análisis para
establecer mecanismos de control, en lo siguiente:
1. Se desarrolló la evaluación de las características de los materiales de
las canteras en estudio. (análisis de las propiedades mecánicas).
2. Evaluación de la potencialidad de las canteras para el abastecimiento de
materiales para la conformación de la sub-base y base de la estructura el
pavimento de la segunda calzada de la autopista Puno - Juliaca.
(determinación de la capacidad potencial por medio de un estudio de
campo).
3. Evaluación de la capacidad de almacenamiento de los botaderos para la
eliminación de material excedente proveniente de la construcción de la
autopista Puno – Juliaca, (determinación de la capacidad potencial de
almacenamiento por medio de un estudio de campo).
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4. Se evaluó el nivel de impacto que ocasiona cada una de las actividades
provenientes de la construcción de la autopista Puno - Juliaca.
3.3 POBLACIÓN Y MUESTRA
3.3.1 Población
La población de la investigación está constituida por las canteras y botaderos
que se encuentran en el ámbito del distrito de Juliaca que está destinada
para la construcción de la autopista Puno – Juliaca de la región Puno.
3.3.2 Muestra
El presente trabajo de investigación se realizará en las canteras escogidas
estratégicamente para abastecer de material para la construcción de la base,
sub-base y carpeta de rodadura, además de realizar un análisis a los
botaderos que almacenan el material excedente proveniente de la
construcción de la vía, en el ámbito de la región Puno, concretamente en el
distrito de Juliaca donde se tiene la construcción de la autopista Puno –
Juliaca vía que une dichas ciudades. Considerando que las labores en
ejecución no consideran un estudio de impacto ambiental en la zona de
trabajo.
Se han identificado 5 canteras y 3 botaderos, las cuales se mencionan a
continuación:
- Cantera Km 250+000 de la carretera Arequipa – Juliaca, , ubicada a 56.00
km del inicio del Proyecto, cuenta con un acceso de 150 m a nivel de
afirmado desde la carretera hito km 250+000 Arequipa – Juliaca.
- La cantera Taparachi, Se ubica en el Km. 0+000 (inicio del proyecto). Lado
derecho, a 4.0 Km, de los cuales 2.5 Km son vía asfaltada y 1.5 km de
trocha en regular a mal estado que requiere mejoramiento.
- La cantera de Roca “A”, Se ubica en el Km. 44+800 de la vía en estudio,
a mal estado de conservación, Requiere Mantenimiento.
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Botaderos
Al igual que en el caso de las canteras, se han ubicado y seleccionado 03
botaderos cerca de la carretera con el fin de realizar un análisis a los
mismos.
Progresiva (Km) 32+100, margen izquierdo a 1700 m
46+300, margen derecho a 300 m
47+750, margen izquierdo a 1200 m
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CAPÍTULO IV
DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO
4.1 GENERALIDADES
El proyecto de investigación se desarrolló en el trazo planteado que inicia en la
ciudad de Juliaca, pasa por zonas planas, cubierto por depósitos aluviales
formando, localizado en la unidad territorial correspondiente al Altiplano.
4.1.1 UBICACIÓN Y ACCESIBILIDAD
La zona de estudio para el proyecto de investigación se encuentra en la provincia
de Juliaca en la Región Puno. Es accesible por la vía asfaltada Lima – Arequipa –
Juliaca - Puno. El inicio del proyecto empieza en este punto Km. 00+000 se ubica
en el Óvalo Juliaca y final en el empalme con la carretera Puno – Moquegua en el
Km. 48+257.18.
El objetivo del estudio de ingeniería, capacidad potencial de las canteras y
depósitos de material excedente e impacto ambiental de la Segunda vía con dos
carriles a nivel de mayor rapidez por vía terrestre el departamento de Puno con el
Tramo 5 del Corredor Interoceánico Sur.
Este proyecto comprende las siguientes características,
Carpeta Asfáltica en Caliente de la Autopista Juliaca - Puno, Km, 00+000 – Km.
48+257.18, con el propósito de ofrecer mayor comodidad y seguridad a los
usuarios, permitiendo disminuir tiempos y costos de transporte.
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Figura 3, Corredor vial interoceánico del sur: Perú -Brasil
Con fecha 30-09-2013 se da luz verde al Estudio de Pre-inversión a nivel de
factibilidad de la construcción de este proyecto, por la cual dicho expediente
aprobado se está tomando , usándose este estudio preliminar para el expediente
final la de autopista.
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Figura 4 . Ubicación de Proyecto en la Red Vial.
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CAPÍTULO V
ANÁLISIS DE LA EXPLOTACIÓN DE CANTERAS Y BOTADEROS
5.1 LEVANTAMIENTO DE CANTERAS
Las canteras que fueron analizadas para los estudios de la capacidad potencial son
las siguientes:
Estas labores se han realizado de acuerdo a la configuración de la topografía del
terreno donde se ubican estas canteras, para determinar la capacidad potencial de
abastecimiento de material para la construcción de la vía. Los planos de topografía
de levantamiento topográfico se muestran en el ANEXO 1
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5.2 ESTUDIO DE CANTERAS
Para el presente trabajo de investigación, en el estudio se consideraron las
canteras, para ser utilizadas en la colocación de la estructura del pavimento y obras
de concreto de la Segunda Vía de dos carriles de la Autopista Puno - Juliaca, donde
se han realizado excavaciones (calicatas) con profundidades que fluctúan entre 1.0
m. y 3.0 m.
Se han identificado 5 canteras localizadas, mencionadas a continuación:
- Cantera Km 250+000 de la carretera Arequipa – Juliaca, se encuentra dentro
del tramo Santa Lucia - Juliaca, ubicada a 56.00 km del inicio del Proyecto,
cuenta con un acceso de 150 m a nivel de afirmado desde la carretera hito km
250+000 Arequipa – Juliaca.
- La cantera Taparachi, Se ubica en el Km. 0+000 (inicio del proyecto). Lado
derecho, a 4.0 Km, de los cuales 2.5 Km son vía asfaltada y 1.5 km de trocha
en regular a mal estado que requiere mejoramiento.
- La cantera de Roca “A”, Se ubica en el Km. 44+800 de la vía en estudio, lado
derecho, El acceso a la cantera es por una trocha en regular a mal estado de
conservación, con una longitud aproximada de 0.8 Km. Requiere
Mantenimiento.
- La cantera de Roca “B”, Se ubica en el Km. 44+800 de la vía en estudio, lado
derecho, El acceso a la cantera es por una trocha en regular a mal estado de
conservación, con una longitud aproximada de 1.14 Km. Requiere
Mantenimiento.
- La cantera Desvío Llungo, se ubica en la progresivo km 16+800 de la segunda
calzada Juliaca – Puno, con un acceso de 8.9 km hacia la derecha del hito, la
cantera está al lado izquierdo de la vía que va a Sillustani, el acceso a la cantera
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es por una trocha en regular a mal estado de conservación. Requiere
Mantenimiento.
Para la realización de los ensayos de laboratorio, se tomaron muestras
representativas del material encofrado en cada cantera de acuerdo a las
Especificaciones Técnicas definidas para cada uso.
5.3 Ensayos de Laboratorio en Canteras
Los Ensayos Estándares y Especiales de las muestras de canteras se han
efectuado en el Laboratorio de Mecánica de Suelos Concretos y Asfaltos de
la Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez - Juliaca, de acuerdo al
uso propuesto para cada cantera. Estas se muestran en el Anexo 2 .
5.4 Propiedades de Suelos de Cantera
La descripción y características de cada una de las canteras que tiene como
propósito el abastecimiento de material para la conformación de la sub-base,
base y demás obras de concreto para la construcción de la segunda vía de
la autopista Juliaca – Puno, donde realice cuadros donde indican, desde su
ubicación, acceso, disponibilidad, hasta usos y tratamientos descritos en el
Anexo 3
5.5 ESTUDIOS DE DEPÓSITOS DE MATERIALES EXCEDENTES (DME)
Los lugares que se usan como depósitos para la eliminación de material
excedente que son generados por la acción de las diferentes labores de
construcción, de movimiento de tierras generalmente de equipo de línea
amarilla. De acuerdo a lo mencionado el material excedente debe colocarse
en los depósitos de material excedente, que deben estar acondicionadas de
manera específica.
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Del estudio realizado se ha determinado la ubicación de los Depósitos de
Material Excedente cerca de la vía, que permitan el acumulo de material
excedente, sin que exista interrupción ni interferencia con la infraestructura
vial, que permitan una convivencia con el terreno circundante.
Cuadro 2. Ubicación y capacidad de almacenamiento de DME.
Pero como se observa en el Cuadro 2, la capacidad de almacenamiento de los
depósitos de material excedente es de aproximadamente en un total de
1,259,303.24 m3, donde actualmente se puede observar que la capacidad de
almacenamiento ya ha colapsado generando impactos negativos porque se viene
improvisando botaderos que no estaban planificados en un plan de cierre.
5.6 CALIDAD DE LOS MATERIALES A EMPLEARSE
Para el diseño del pavimento, se considerará el uso de los siguientes materiales:
 Pavimento Asfaltico, Concreto asfaltico.
 Base Granular.
 Sub-base Granular.
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5.6.1 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
En el siguiente cuadro se aprecia los espesores requeridos para pavimentos
recomendados determinados mediante la aplicación del Método AASHTO 93, para
10 años y para 20 años:
Cuadro 3. Estructuración del pavimento
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 La identificación del tipo de suelo es determinada según la clasificación SUCS,
que son en su mayoría los distintos estratos del tramo en estudio que se
encuentran entre limos, arenas y arcillas de mediana a baja capacidad de
soporte.
 En el perfil estratigráfico de la vía, se puede identificar la presencia de suelos
semejantes con características finos arenosas, limosa y en menor grado arcilla
 Para el almacenamiento de material excedente se establecieron tres (3)
Depósitos de Material Excedente, lo que se encuentran cerca al eje de la vía. El
Depósito de Material Excedente con un valor de volumen que corresponde al
que se ubica en el km 46+300, donde el volumen es mayor al millón de
toneladas métricas (1,038,358.30 m3).
5.7 DIAGNOSTICO DE LA EXPLOTACIÓN DE AGREGADOS EN LA
CANTERA KM 250+000 DE LA CARRETERA AREQUIPA – JULIACA.
Ubicada a 56.00 km del inicio del Proyecto, que cuenta con un acceso de 150 m a
nivel de superficie, su explotación es de muchos años, porque los agregados de
esta cantera tienen características físicas y mecánicas apropiadas para la
producción del concreto.
La cantera en referencia es de agregados naturales; renovables, puesto que en el
período de precipitaciones que son en los meses de diciembre y abril se renuevan
los agregados; por lo que no son agotables este material de construcción. Por otro
lado la extracción de los agregados es de manera improvisada, artesanal; lo que es
peor se descuida los componentes del medio ambiente como es el agua, suelos y
aire fundamentalmente.
Su explotación más por el contrario con actividades perjudiciales y no de beneficio
mayor para los comuneros, sobre todo; se requiere definitivamente un Plan de
Explotación adecuado y beneficiosos para todos sus actores.
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5.7.1 VOLUMEN DE AGREGADOS EXTRAÍDOS Y COMERCIALIZADOS
DIARIAMENTE EN LA CANTERA KM 250+000
1. EQUIPO MECÁNICO EXISTENTE.
 Tractores : 4 Unid.
 Retro excavadoras : 7 Unid.
 Cargadores frontales : 5 Unid.
 Volquetes : 23 Unid.
 Volumen de carga de volquete : 12 m3.
 Número promedio de viajes de traslado de
agregados por volquete. : 4 viaje
 Número promedio de viajes diarios de
traslado de agregados. : 92 volquetes
 Volumen promedio comercializado de 92
volquetes con volumen por volquete diarios. : 1,104.00 m3.
POTENCIALIDAD ANUAL COMERCIALIZADA : 402,960.00 m3.
POTENCIALIDAD NATURAL :       2’400,000.00 m3.
Finalmente se manifiesta que la potencialidad de la cantera Km 250+000 de la
Carretera Juliaca - Arequipa, es inagotable en el momento; sin embargo, adolece
del cuidado del medio ambiente.
5.7.2 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA
KM 250+000 DE LA CARRETERA AREQUIPA – JULIACA.
La producción de un concreto, tomando en consideración una determinada
resistencia a la compresión, donde deben ser determinadas, para la elaboración
del concreto. Los agregados se analizaron en el laboratorio de Suelos, de mi alma
mater UANCV, mostrándose los resultados en el cuadro 4.
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CUADRO 4. Características físicas de agregados de la cantera KM 250+000
Efectuado los ensayos correspondientes los resultados de las características físicas
de los agregados de la cantera Km 250+000 de la Carretera Arequipa – Juliaca,
son muy buenos y recomendables para la producción del concreto.
5.7.3 CARACTERÍSTICAS RESISTENTES DE LOS AGREGADOS DE LA
CANTERA KM 250+000 DE LA CARRETERA AREQUIPA – JULIACA.
Los agregados de buena calidad influyen directamente en la resistencia a la
compresión del concreto (f’c). En el caso de los agregados gruesos su resistencia
se establece con el empleo de la MAQUINA DE LOS ÁNGELES; para ello se ha
efectuado la preparación de la muestra correspondiente y se ensayó en el
laboratorio de concreto de Suelos de la UANCV. con los siguientes resultados que
se muestran en el cuadro 5.
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CUADRO 5. Características resistentes de agregados Cantera: Km
250+000
CARACTERISTICA RESISTENTES A. G.
 Perfil. Redondeado
 Tipo de agregado. Natural
 Resistencia al desgaste. 74.52%
 Perdida. 25.48%
 AASTHO. T - 26
 ASTM. C - 131
FUENTE: Datos obtenidos de los resultados de ensayos del Laboratorio de Suelos UANCV.
En el caso del presente trabajo se ha efectuado la resistencia al desgaste, cuyo
valor a alcanzado a 25.48%; valor que significa que los agregados provenientes de
la cantera Km 250+000 de la Carretera Arequipa – Juliaca son de buena resistencia
y excelentes para la producción de concreto. Se consideran agregados de baja
resistencia aquellos que alcanzan desgastes mayores al 50%.
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CAPITULO VI
DIAGNÓSTICO DE IMPACTO SOCIO AMBIENTAL
6.1 IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS
6.1.1 GENERALIDADES
La identificación y evaluación de impactos ambientales y sociales,
corresponde a un análisis integral de la explotación de canteras y botaderos
para la construcción de la segunda calzada de la autopista Puno - Juliaca
y/o componentes de obra, proyectados, haciendo una extensión de 48257.18
mts., dentro de la zona de influencia ambiental y social. Los impactos
identificados en el Tramo se toman en cuenta, articulando los impactos al
medio físico (clima, zonas de vida, calidad de aire, geología, geomorfología,
suelos y su capacidad de uso mayor, hidrología, calidad de agua y calidad
de suelo), y los impactos generados al medio socioeconómico, en toda el
área de influencia del Tramo.
6.1.2 METODOLOGÍA DE EVALUACIÓN DE IMPACTOS
Para la selección del método de evaluación de impactos ambientales y
sociales se consideró como criterio principal el uso de metodologías,
optándose por el empleo de una matriz de Análisis de interacción aspectos
– Impactos ambientales y sociales (Leopold Modificada) a partir del cual se
identificaron los efectos e impactos del proyecto.
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En esta matriz se realizó la identificación de los impactos ambientales y
sociales determinando su condición de adverso (negativo) o favorable
(positivo) así como su condición de directo e indirecto, bajo una connotación
de causa- efecto.
A partir de la identificación de impactos ambientales se realizó la descripción
y evaluación de los impactos ambientales, considerando metodologías para
la etapa de construcción vial como para la etapa de conservación y
explotación vial.
La evaluación de impactos ambientales en la etapa de construcción vial, que
incluye las áreas de explotación de canteras y áreas auxiliares de apoyo
temporal, utilizó la metodología de análisis a través de una matriz que evalúa
los impactos generados por la construcción de la segunda calzada de la
autopista Puno - Juliaca, en la cual se calificó el impacto en base a su
ubicación espacial para lo cual se realizó la interpretación cartográfica en
base a los mapas temáticos obtenidos para la línea base.
Para la evaluación de impactos ambientales en la etapa de conservación y
explotación de canteras se aplicó una técnica de análisis, en la cual se
calcula el valor de significancia del impacto ambiental y social. La aplicación
de esta técnica responde principalmente a la condición de análisis global e
integral de los efectos e impactos ambientales, determinándose su
valoración por significancia ambiental. La importancia del impacto está
condicionada por los atributos ambientales del área donde se ejecutará el
proyecto.
La figura 6, ilustra el proceso de realización de EISA del Tramo, en la que la
descripción del proyecto, la descripción socio ambiental y la participación
ciudadana por medio de encuestas, dan inicio y sirven como base de este
estudio y nos darán una visión más amplia de la situación actual y de los
posibles impactos ambientales que ocasionará la construcción de esta
interconexión vial Puno – Juliaca.
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FIGURA 6. Metodología de la Evaluación de Impactos.
6.1.3 IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES
Para realizar la identificación de impactos ambientales, en primer lugar, se
realizó una identificación general de los impactos potenciales mediante el
cruce de las acciones del proyecto con los componentes ambientales, que
tengan la potencialidad de verse afectados. Esta identificación de impactos
fue realizada bajo una relación causa-efecto en la cual, se relacionaron
aquellas actividades potenciales de generar impactos sobre los elementos y
componentes del medio, para lo cual se utilizó la matriz de Análisis de
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interacción aspectos – Impactos socio ambientales. Esta interrelación fue
realizada agrupando las actividades del proyecto, según las etapas de
construcción y explotación para el Tramo en estudio. Los impactos
ambientales identificados se realizaron a partir de los aspectos ambientales
asociados a cada acción propuesta. Los impactos ambientales fueron
identificados de acuerdo al componente afectado: físico, y socioeconómico-
cultural.
6.1.3.1 IDENTIFICACIÓN SEGÚN SU NATURALEZA FAVORABLE O ADVERSA
Determina la condición positiva o negativa de cada uno de los impactos
sobre el ambiente; es decir, la mejora o reducción de la calidad ambiental.
En la matriz de Análisis de interacción aspectos-Impactos socio
ambientales, se consignó esta calificación empleando el signo (+) para el
impacto positivo y el signo (-) para el impacto negativo según el caso.
6.1.3.2 IDENTIFICACIÓN SEGÚN SU CONDICIÓN DE DIRECTO OINDIRECTO
Los impactos directos son aquellos que afectan de forma inmediata que
son consecuencias de las labores de construcción y las actividades de
explotación de la segunda calzada de la vía Puno - Juliaca. Cabe señalar
que los impactos indirectos son efectos secundarios de los primeros. Este
análisis plantea medidas para la prevención, como medidas correctivas,
mitigación de impactos, dirigidos a los impactos directos. Además, se
debe considerar los efectos generados en el derecho de vía de la carretera
en construcción.
6.1.4 EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES
6.1.4.1 MATRIZ DE ANÁLISIS DE FACTORES AMBIENTALES
Para la evaluación de los impactos ambientales en la etapa de
construcción se ha optado por aplicar la metodología de la Matriz de
Análisis de Factores Ambientales (Leopold Modificada), considerando el
carácter lineal del proyecto. Lo cual permite realizar la evaluación socio
ambiental de las actividades constructivas y de las instalaciones
temporales ubicadas a lo largo del trazo de la vía en construcción.
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6.1.4.2 MATRIZ DE INTERACCIÓN ASPECTO-COMPONENTE
Con el uso de esta matriz, se espera determinar el nivel de impacto
ambiental que se identifique, que nos servirá para establecer la
priorización considerando definir las medidas ambientales
correspondientes. Para las canteras esta metodología será exclusiva para
su evaluación en el proceso constructivo de la vía, este procedimiento es
una adaptación del método de Criterios Relevantes.
Índice único denominado “valor de significancia del impacto ambiental
(S)”. Los impactos positivos se califican empleando un “índice o valor
numérico de significancia favorable, en tanto los impactos negativos,
empleando un “índice o valor numérico de significación adversa”.
La significación del impacto es una característica asociada a la magnitud,
extensión, duración, sinergia, acumulación y la sensibilidad del medio.
Cuadro 6, Resumen de criterios y calificaciones
Fuente: Elaboración Propia.
6.1.5 ANÁLISIS DE IMPACTOS AMBIENTALES Y SOCIALES.
Los impactos ambientales generados por el proyecto determinan el potencial
de afectación de las actividades del proyecto, los cuales anticipa los eventos
más críticos que se generarían, para plantear y proponer planes de manejo
y monitoreo para de esta forma minimizar sus efectos. Los planes propuestos
establecen la práctica de procedimientos para el control técnico y
administrativos para reducir la exposición a niveles aceptables o límites
permisibles.
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Los impactos ambientales y sociales son identificados empleando la Matriz
que interacciona Aspectos – Impactos ambientales y sociales, relacionando
las actividades o trabajos propuestas por el proyecto de construcción de la
vía.
6.1.5.1   IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS SOCIO
AMBIENTALES - ETAPA DE CONSTRUCCIÓN
se aplica la Matriz Análisis de Interacción Aspecto – Impacto Ambiental
para las actividades que se desarrollarán en la etapa de Construcción de
la segunda calzada y en las Áreas Auxiliares de Apoyo Temporal
(campamentos, plantas industriales, canteras y depósitos de material
cuyas matrices se pueden visualizar en el anexo 4
6.1.5.2 DESCRIPCIÓN DE IMPACTOS SOCIO AMBIENTALES SEGÚN LOS
SECTORES DEL TRAMO
Las actividades que afectan de manera potencial los componentes físicos
son  la explotación de las canteras de suelo “Taparachi” (km 1319+000),
“Atuncolla” (km 1339+900) y el Depósito de Material Excedente
“Atuncolla” (km 1339+900), la planta de concreto “Carpa” (km 283+000),
los impactos que generan a los componentes aire, suelo y agua que se
prevee son leves, por la distancia de los centros poblados a
aproximadamente 4 Km, donde se han implantado la aplicación de
medidas de preventivas y de mitigación .
Con relación a los componentes biológicos, estos podrían verse afectados
de manera potencial a las diversas actividades como son la caza o la
extracción furtiva de tal manera que los impactos estarían de leve a
moderado, al respecto debido a estos impactos se han implementado
medidas preventivas y de mitigación, que se incluyen charlas de
capacitación, concientización a todo el personal de obra, y las normas de
conducta, como también son incluidas para su aplicación, las sanciones
para aquellos quienes no la cumplan, relación a la protección de la flora y
la fauna.
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6.1.5.3 IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS SOCIO
AMBIENTALES- ETAPA DE CONSERVACIÓN Y EXPLOTACIÓN
A. IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS SOCIO AMBIENTALES
La identificación de la construcción de la autopista, donde se ha
tomado en consideración escenarios futuros que se puedan dar por la
puerta en marcha de la vía. Es en este escenario que se pone la
aplicación de la matriz de análisis de interacción Aspecto – Impacto
Ambiental, los que se pueden observar en el anexo 4.
B. EVALUACIÓN DE IMPACTOS SOCIO AMBIENTALES
Posteriormente de haber hecho la identificación estos impactos,
usando la Matriz de Interacción Aspectos-Impactos ambientales y
sociales, donde se aplicará la matriz de Importancia de Impactos Socio
ambientales mostrados en el anexo 4, que el que se procederá a la
evaluación de los mismos para todas las programaciones de la
autopista Puno – Juliaca .
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6.1.5.4 DESCRIPCIÓN DE IMPACTOS SOCIO AMBIENTALES-ETAPA
DE CONSERVACIÓN
Para la conservación de la vegetación, la fauna además de la población
local que está en la zona del entorno adyacentes a los tramos de la vía,
se realizan actividades para la conservación vial como son el
mantenimiento de la superficie de rodadura, sistema de drenaje, puentes,
estabilización de taludes, entre otros), los cuales pueden causar impactos
como son, por la Contaminación del aire, debido a las causas generadas
de partículas sólidas suspendidas (polvo), que son producidas el
transporte de maquinarias y diferentes actividades de la línea amarilla del
proyecto.
6.1.5.5 DESCRIPCIÓN DE IMPACTOS SOCIO AMBIENTALES-ETAPA DE
EXPLOTACIÓN
En la descripción de los impactos negativos , la contaminación del aire
durante la etapa de operación de la vía en estudio , donde la fuente
principal de partículas y gases que son emitidas son las que generan
causados por la combustión incompleta de los motores de los vehículos
que transitan por la vía, que son principalmente el CO2 , SO2 Y NOX, que
se pueden directamente afectar al suelo con las precipitaciones,
modificado de manera sustancial sus propiedades químicas o que pueden
absorberse de manera directa por el organismo causando enfermedades.
Dentro de este punto se tiene que considerar el tránsito vehicular que
tendrá un impacto directo en la contaminación del aire, Donde el índice
medio anual ( IMDA) para dicho tramo , será para un periodo de 10 años
aproximadamente mostrando un incremento del tránsito futuro del 5 al 20
% del índice medio diario anual , con respecto al año 2014. En el siguiente
cuadro se muestran las proyecciones del IMDA.
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Cuadro 7 Carretera Puno – Juliaca Proyección Vehicular
Fuente: Elaboración Propia.
En la Evaluación Ambiental, se considera el flujo del incremento
vehicular, como también la contaminación de aire como un impacto
negativo de forma directa del criterio bajo la importancia moderada
a. Para las emisiones gaseosas evalúan el estado de conservación
del parque automotor analizando los vehículos que transitan por la
autopista materia de estudio.
6.1.6 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
6.1.6.1 SISTEMA DE GESTIÓN
Durante la ejecución del proyecto tendrán que aplicar una serie de
medidas preventivas, mitigadoras, correctivas y de seguimiento debido a
los posibles impactos ambientales y sociales negativos causados por las
actividades y operaciones de la obra.
De esta manera, el Plan de Manejo Socio Ambiental (PMSA) comprende
un conjunto de medidas destinadas a evitar, mitigar, restaurar y/o
controlar impactos tanto ambientales como sociales negativos previsibles
que se generarán por las actividades a realizar en cada una de las etapas
del proyecto, logrando así que éste se ejecute de manera responsable y
sostenible.
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6.1.6.2 ETAPAS
•  Etapa Preliminar, Construcción, Cierre y Abandono, Operación y
Mantenimiento
6.1.6.3  ESTRUCTURA DE PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
El Plan de Manejo Ambiental se compone de una serie de programas. y
sub-programas, los que se indican a continuación:
•  Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas
- Sub programa de manejo de residuos sólidos, líquido y efluentes
- Subprograma de Salud Local
- Subprograma de Protección de Recursos Naturales
- Subprograma de Seguridad Vial y Señalización Ambiental
•  Programa de Capacitación. y Educación Ambiental
- Subprograma de Educación Ambiental
- Subprograma de Capacitación Ambiental
•  Programa de Monitoreo Ambiental
- Monitoreo de Calidad de Aire, de Ruido Ambiental, Calidad de agua
- Monitoreo de suelos
- Monitoreo de impactos sobre flora y fauna
Monitoreo de Impactos sociales
•  Programa de Protección de Recursos Arqueológicos y Culturales
•  Programa de Cierre
- Plan de Cierre del Componente Ambiental
- Plan de Cierre del Componente Social
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6.1.6.3.1 Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas
Este programa  tiene  como objetivo proporcionar instrumentos y
herramientas de  gestión ambiental que  permitan la  implementación de
medidas  de  protección al medio ambiente (incluyendo la población
involucrada)durante la ejecución del proyecto en sus distintas etapas
(trabajos preliminares, construcción, cierre, operación y mantenimiento),a
fin de  prevenir, mitigar y/o corregir los impactos ambiental es negativos
significativos que podrían darse sobre el área de influencia de las obras.
6.1.6.3.1.1 Sub programa de manejo de residuos sólidos, líquido y efluentes
A. Medidas para el Manejo y Control de Vertimientos de Efluentes
a.1    Objetivo
Tiene como finalidad proporcionarlos lineamientos para el manejo
adecuado de líquidos y efluentes, producto de las actividades y plantas
industriales del proyecto. Además de evitar la contaminación de los
suelos, flora, cuerpos de agua, así como la afectación de la fauna silvestre
o doméstica y de la población en general ocasionada por aguas residuales
de la obra.
La empresa constructora deberá disponer de servicios higiénicos
portátiles (baños químicos) en obra, cuyo manejo deberá estar a cargo de
una empresa especializada.
a.2    Manejo de Efluentes proveniente del Patio de Maquinarias
Teniendo en consideración de las actividades a desarrollarse como el
mantenimiento de unidades operativas, reparaciones, lavados y engrase,
planchado y pintura, etc., se ha visto por conveniente que los efluentes
tengan un tratamiento con poza de sedimentación y trampas de grasa.
Este tratamiento tiene la finalidad de reducir el contenido de sólidos en
suspensión, así como las grasas, acéitese hidrocarburos en general que
puedan generase en el área de lavado de equipos y de los trabajos
propios de mantenimiento de los equipos.
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Las grasas captadas en la trampa respectiva serán almacenadas en
contenedores y dispuestas como residuo peligroso a través de una EPS-
RS.
a.  Manejo de Efluentes provenientes de los baños
Todas las instalaciones auxiliares deberán contar con baños químicos
portátiles los que deberán ser provistos por una empresa especializada.
Las labores de mantenimiento se realizarán como mínimo semanalmente
o antes si se considera necesario.
b. Medidas para el Manejo de Residuos Sólidos
Caracterización de Residuos Sólidos
Los residuos sólidos generados durante las etapas de construcción del
proyecto, son separados en dos categorías, Residuos de gestión
municipal y no municipal.
•  Residuos de Gestión Municipal.
•  Residuos de Gestión No Municipal.
Residuos Sólidos de Gestión Municipal
En la gestión municipal los residuos sólidos que podrían generarse
durante las distintas etapas del proceso constructivo son originados por
los trabajos paralelos a las actividades realizadas, mostrados en el cuadro
8, indicando su fuente de generación.
Cuadro 8. Residuos Sólidos Identificados de Gestion Municipal
Fuente: Elaboración Propia.
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Residuos Sólidos de Gestión No Municipal
Cuadro 9.Tipos de residuos solidos de gestion no municipal
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Cuadro 10. Codificación de Colores para la Segregación de Obra.
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Material Excedente
En el caso de los residuos proveniente de las excavaciones, cortes de
talud de tratarse de manera diferente a la segregación expuesta
anteriormente
Los residuos de material excedentes serán dispuestos en los depósitos
de material excedente (DME's), teniendo en cuenta las consideraciones
de estabilidad y compactación.
Los residuos de material excedente provenientes de la explotación de
canteras serán usadas para la rehabilitación de las mismas.
Minimización de residuos sólidos
Debe entenderse por minimización a .la acción de reducir al mínimo
posible el volumen y peligrosidad   de   los   residuos   sólidos   a   través
de   cualquier   estrategia   preventiva, procedimiento, métodos o técnicas
utilizada en la actividad generadora las cuales se Mencionan en el
Cuadro 11 Técnicas de minimización de residuos solidos
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Reaprovechamiento de residuos sólidos
La aplicación de estas prácticas tiene como finalidad obtener un beneficio
del bien, artículo, elemento o parte del mismo que constituye residuo
sólido, Se reconoce como técnica de reaprovechamiento el reciclaje,
recuperación o reutilización,
En el cuadro 11 se proporcionan recomendaciones para la aplicación de
las prácticas ambientales indicadas.
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Cuadro 12 Descripcion de Buenas Practicas( Reducir , re-usar, reciclar)
Residuos no Peligrosos
Se acondicionará un área que será determinado como centro de acopio de residuos
(almacenamiento temporal), el dimensionamiento de este espacio en obra deberá
considerarse lo siguiente:
- La cantidad de contenedores propuestos, el cual dependerá del área donde
se ubiquen.
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Residuos Peligrosos
Para el caso de los residuos sólidos peligrosos, estos dispondrán de un área de
almacenamiento alterno al de residuo no peligroso, para lo cual se tendrá en cuenta
las características antes mencionadas.
Para los residuos como los aceites, hidrocarburos, baterías de ácido, plomo u otros
residuos que generen lixiviados o sean semi líquidos que ocasionen daños al medio
ambiente, seguridad y salud de los trabajadores debido a las consecuencias del
derrame o liberación de los mismos, deberán contar con una plataforma
impermeable y con una cornisa que permita retener los contaminantes en posibles
derrames.
En cuanto al etiquetado de los contenedores de residuos sólidos estos deberán
contener información sobre el tipo de residuo que  se  está  segregando y  las
características  de los residuos serán almacenados en sus respectivos recipientes
(peligrosos y no peligrosos) teniendo en cuenta la incompatibilidad para el
almacenamiento de residuos peligrosos, los cuales serán caracterizados en
corrosivos, reactivos, explosivos, tóxicos, inflamables y biológicos.
Además, dentro   del   espacio   de   almacenamiento   se   deberá   tener   en
cuenta   las consideraciones de incompatibilidades entre los residuos de acuerdo a
sus características fisicoquímicas, las-cuales deberán ser evaluadas de acuerdo a
las hojas o fichas de seguridad de los insumas (MSDS o FDS).
Consideraciones para el almacenamiento de algunos residuos:
• Batería de plomo ácido, las baterías deben guardarse en un recipiente contra
corrosión, ¡donde los posibles escapes de! ácido de baterías no puedan
entrar en contacto con el suelo o agua. Siendo estas depósitos de seguridad
autorizados.
Recojo
Se dispondrá la contratación de una EPS-RS, la cual deberá estar registrada y
autorizada para la brindar los servicios por DIGESA, para estas actividades la
empresa debe contar con las medidas de seguridad en las actividades de recojo de
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los residuos durante su envío hacia los transporte de carga, teniendo en cuenta
que generan varios tipos de residuos teniendo en cuenta la peligrosidad según sea
el caso. Se deberán aprovechar las oportunidades y fortalezas que originan la
segregación de los residuos para la contratación -de una EC-RS autorizada por
DIGESA que permita la comercialización de residuos, con el fin de obtener
beneficios.
El Departamento, dispondrá de un camión furgón, con el cual procederá a
realizar el recojo de los residuos sólidos (peligrosos y no peligrosos) de los
frentes de obra, los cuales serán trasladados al respectivo almacén
temporal.
Transporte
Para el transporte de residuos se debe realizar con estrictas medidas de seguridad,
donde los trabajos que brinda la EPS-RS ,la cual está encargada de realizar el
servicio de transporte presentando su plan de operaciones.
El Departamento, a través del coordinador de seguridad, salud ocupacional y medio
ambiente, deberá gestionar en conjunto con el representante (en obra) de la EPS-
RS, la firma de los manifiestos de Tos residuos, a fin de dar cumplimiento al
reglamento de la ley de residuos sólidos.
Disposición Final
Dentro de los aspectos finales la Unidad de Asuntos Sociales, Seguridad, Salud
Ocupacional y Medio Ambiente en el trabajo deberá realizar las coordinaciones con
la EPS-RS y/o con la EC-RS quien es la encargada de recoger y transportar los
residuos, para formalizar la disposición en un relleno sanitario o relleno de
seguridad, debidamente autorizado por DIGESA.
Recomendaciones complementarias para mejorar la segregación:
 La EPS-RS proporcionara los boletines de pesaje brindadas en el ingreso de
los residuos al relleno sanitario.
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 De no ser preparados directamente los residuos en un relleno sanitario, se
deberán solicitar los comprobantes de comercialización y/o donación de los
residuos.
 Ejecutar un formato que permita el control de conformidades de los residuos
recogidos y residuos ingresados al relleno sanitario.
 Aplicación de buenas prácticas en manejo de residuos
6.1.6.3.1.2 Subprograma de Salud Local
Tiene por objetivo prevenir, mitigar y reducir los posibles daños a la salud de las
poblaciones influenciadas por el desarrollo de las actividades de la obra, como
consecuencia de la generación de emisiones gaseosas, material particulado y
ruido, considerando medidas de control que se deberán tener en cuenta  durante
la ejecución de los procedimientos de las actividades realizadas en obra.
A.   Medidas de Control de Emisiones Gaseosas
La generación de emisiones gaseosas es producida por los equipos y maquinarias
que se emplean en las diferentes actividades del proyecto, para su control se
deberá tener en cuenta las siguientes medidas:
 Los vehículos y todos los equipos utilizados (vehículos como camionetas,
cargadores frontales, otros; equipamiento de la planta de asfalto, etc.) en
obra deben ser incluidos en un rigoroso plan de mantenimiento Mecánico.
 Optimizar y controlar los tiempos de operación de las maquinarias, se
prohibirá a los operadores mantener los equipos encendidos si es que no se
van a utilizar.
 Evitar la quema de todo tipo de material (maleza o vegetación desbrozada,
residuos como papeles, maderas, waypes y otros).
 El combustible suministrado a las maquinarias no deberá ser alterado con
ningún tipo de sustancias, debido a que éstas alterarían la combustión,
generando excesivas emisiones de gases y la aparición de otras sustancias
gaseosas contaminantes.
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B.   Medidas de Control de Material Particulado.
La generación de material particulado se producirá durante las explanaciones,
explotación de canteras y conformación de DMEs) y tránsito de vehículos; para su
control se deberá tener en cuenta las siguientes medidas:
•Cuando se realice el transporte del material (agregados como arena, gravas y
otros) se debe humedecer o mojar la superficie de los materiales.
•Se deberá impartir charlas de inducción a choferes y operadores de equipos
pesados sobre el cumplimiento de las normas de tránsito y las consecuencias de
manejar a velocidades excesivas, las cuales no solo podrían producir accidentes
sino también darían lugar a la formación de polvaredas afectando a la población,
flora y fauna aledaña.
•Se deberá realizar un control de velocidad a los vehículos colocando señalización
restrictiva para reducir las polvaredas debido al paso de vehículos dentro de la
periferia de  los  centros  poblados. El incumplimiento de  las  señales  reguladoras
traerá  como consecuencia una respectiva sanción.
Para el seguimiento del control de seguridad se han tomado en cuenta las
siguientes normas para la señalización de control de velocidad:
- Para el caso  del diseño de reductores de  velocidad, se  ha tomado  en  cuenta
la Directiva W 02-2007-MTC/14 del "Reductores de Velocidad Tipo Resalto",
aprobado por R.O. W 050-2007- MTC/14 del 24 de agosto de 2007.
- Minimizar el manipuleo de materiales como agregados, desmontes material
excedente, top soil, etc., disminuyendo, los puntos intermedios de carga o
descarga para lo cual se deberá controlar que los volquetes deberán ubicarse
lo más cercano posible a las áreas de carguío y descargar los materiales en
los lugares previstos.
• Deberá efectuarse el riego de la vía cercana a las poblaciones
(aproximadamente 100 m antes y después de cada localidad, así como a lo
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largo de la vía que atraviesa el centro poblado de 02 veces por día en tiempos
de sequía con una racionalización de agua de 01 m2, cuando las actividades-
a realizar impliquen el  paso  frecuente  de  dichas unidades. El contratista
tendrá la obligación de cumplir esta medida, la que forma parte de la Actividad
“Mantenimiento de Tránsito Temporal y  Seguridad  Vial"  durante  la ejecución
de la obra, esto deberá estar incluido dentro de los procedimientos de obra
indicando que el riego continuo en zonas aledañas será sábado , domingo y
feriados
• Debe realizarse el cierre progresivo de DMEs  y  demás  instalaciones
auxiliares, revegetándolas conforme avancen las actividades, a fin de reducir
su tiempo de exposición a la acción de los vientos.
Durante el movimiento de  obras es necesario realizar el  humedecimiento de
toda la superficie a trabajar. Mojar o humedecer la superficies debe ser
realizada con agua proveniente de fuentes identificadas en el estudio de
Ingeniería, debiéndose contar  para  ello con  la opinión  técnica  de  la
Autoridad  Local del Agua correspondiente.
C.   Medidas de Control de Ruido
La generación de ruidos se producirá principalmente en las actividades  de
desbroce de vegetación,  remoción  del suelo,  movimientos  de  tierras,
demoliciones, disposición de material excedente, en las que se requerirá el uso de
maquinarias (como volquetes, cargadores frontales, tractores, motoniveladoras,
unidades de transporte de personal ,vehículos livianos, y otros), voladuras de roca
(de ser necesario),así  como en otras actividades del Proyecto. Se aplicarán las
siguientes medidas:
- Se realizarán inspecciones pre-uso sobre las condiciones operativas de las
maquinarias teniendo en consideración las fuentes generadoras de ruido
como el tubo de escape, ejes, engranajes, el sistema de motor, el estado
óptimo de los silenciadores, entre otros.
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- Se deberá verificar a través de las inspecciones pre-uso, que las
maquinarias hayan tenido, en la etapa previa a la ejecución del proyecto,
mantenimiento de tipo preventivo y correctivos.
D.   Medidas Generales de Seguridad orientadas a la población para la prevención
de daños a la salud por la generación de gases, material particulado y ruido.
- Se deberán usar señalización ambiental provisional en  áreas  donde  se
realicen operaciones  críticas   donde   se   generen   de   manera  significativa
gases,   material particulado y  ruidos.         .
- Se deberán impartir charlas y reuniones con la población, las cuales
formarán parte del Subprograma de Educación y Capacitación Ambiental e
integrarse con el Subprograma de Participación Ciudadana. los temas a
considerar serán los siguientes:
- Identificación de zonas de trabajo peligrosas, que puedan afectar y
perjudicar a la salud de la localidad.
- Identificación de la señalización ambiental y de seguridad.
- Mecanismos de comunicación con el área de medio ambiente en caso de
evidenciarse un descontrol sobre la generación de gases, material
particulado y ruido.
Cuando los trabajos se realicen cerca de centros poblados o viviendas, se
coordinará con los propietarios acciones para reducir su exposición al  material
particulado, gases y ruidos,  como  por  ejemplo,  mantenerse  dentro  de  sus
viviendas  con  las  ventanas cerradas, alejarse de las áreas de trabajo, entre otras.
6.1.6.3.1.3 Subprograma de Protección de Recursos Naturales
El presente subprograma tiene como finalidad proporcionar medidas destinadas
a la protección de los recursos naturales colindantes a la vía y a las instalaciones
auxiliares, así mismo se deberá planificar las actividades a fin de reducir, de
acuerdo a las necesidades de la construcción, las áreas afectadas.
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A.   Medidas de Conservación de las Especies de Flora y Fauna Silvestre
Las medidas a implementar serán las siguientes:
• En  las  áreas  donde  se  emplazarán  las  instalaciones  auxiliares,  se
deberá realizar una inspección previa al inicio de los trabajos de
construcción, con el fin de verificar la ausencia de individuos de fauna
silvestre de escasa movilidad; en caso de encontrar, deberá realizar su
traslado correspondiente a un área cercana.
• El acceso y área de ubicación de los DME' s, deberán ser señalizados y
delimitados, evitando de este modo afectaciones, deterioro y/o
contaminación de la flora,  fauna aledaña y circundante a los DME's.
• Se dictarán charlas de educación ambiental al personal de obra, sobre la
importancia de la protección de los recursos naturales.
• Se deberá utilizar los caminos de acceso autorizados a la cantera a fin de
restringir el tránsito de camiones y maquinarias, a los sectores
estrictamente.
• Se deberá implementar señalización ambiental.
• Con  respecto  a  la  especie de  perdiz encontrada  en  la  zona  del  trazo,
se  sugiere incorporar en las charlas diarias el tema de respeto a las
especies de Fauna silvestre, así como prohibir la caza de estas especies,
establecer un procedimiento de rescate y o recuperación de los hallazgos
fortuitos que se pudieran dar de esta especie en época de anidamiento, así
como realizar un scooping con la presencia de un Biólogo cuando se esté
por iniciar los trabajos de movimiento de tierras, esto con la finalidad de
identificar los lugares de anidamiento de estas especies.
• Las áreas auxiliares se encuentran debidamente cercadas y señalizadas
para evitar el ingreso de animales y población en general.
B. Descripción de las medidas ambientales para la conservación de ecosistemas
acuáticos y cursos de agua
• Se exigirá el dictado de charlas de educación ambiental a su personal de
obra  sobre la importancia del cuidado del ambiente y de sus recursos
naturales.
Pág.
58
• Se evitará el vertido de efluentes (sin previo tratamiento) o residuos
peligrosos a los cursos de agua presentes a lo largo de la vía o sus
instalaciones auxiliares.
• Se prohibirá el lavado de equipos o maquinarias en el cauce de los ríos.
• Al realizarse actividades cerca de un curso de agua, se deberá contar con
kits para la contención de derrames, para lo cual el personal deberá estar
debidamente capacitad para su uso.
• Se deberá proceder al dictado de charlas al personal de obra sobre la
importancia del cuidado del ambiente y de sus recursos naturales, como es
la afectación de los recursos hídricos y los organismos hidrobiológicos.
• Con respecto al uso de  las fuentes de  agua para  abastecimiento de
actividades del proyecto, ante la Autoridad Local del Agua correspondiente.
• Se deberá evitar la obstrucción de los cursos de agua y canales de riego.
C.   Medidas ambientales   para la conservación del suelo orgánico
Debe procurarse que el suelo orgánico (top-soil) conserve sus características
originales. Las recomendaciones para el manejo del suelo son las siguientes:
• La capa superficial del suelo o el top-soil será apilado o almacenado en un
lugar cercano al área afectada.
• De preferencia, el área de almacenamiento debe estar protegido por
barreras naturales (árboles, arbustos, desniveles de terreno) a fin de que
los suelos no sean afectados por la acción erosiva del viento y lluvias;
complementariamente, de ser necesario, se harán zanjas o cunetas de
derivación de aguas en los bordes de apilamiento.
• Se recubrirá el top-soil  con  la  vegetación  desbrozada  (ramas,  pastos-
champas 40x40x15 cm, pajas entre otros) o con mantos biodegradables
(podría ser yute, bolsas de cemento de papel, etc.) a fin de que no sean
afectadas por la acción de precipitaciones. cuando ocurran lluvias en la
zona.
• La altura de las pilas de suelos no deberá ser mayores a 2 m y no se
compactarán, ya que esto daría lugar a que en las capas inferiores se inhiba
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la capacidad de intercambio gaseoso y la posibilidad de conservar la micro-
fauna, necesaria para el enriquecimiento orgánico.
• Periódicamente, mientras se esté extrayendo agregados de las canteras o
disponiendo material en los DMEs, se deberá airear los suelos
almacenados mediante labores de volteo con cargador frontal o
retroexcavadora.
• Se reducirá en lo posible la manipulación de los suelos almacenados, a fin
de evitar su contacto con combustible o aceites provenientes de fugas de
los equipos utilizados para la aeración de los mismos.
• Se requiere que la maquinaria a emplear tenga un adecuado
mantenimiento de las mangueras hidráulicas (aceites) y de combustible
para evitar la ocurrencia de derrames o-fugas.
• Las maquinarias y equipos fijos deberán contar con bandejas para contener
las fugas o derrames y evitar la contaminación de los suelos.
• Las instalaciones de combustibles deberán con medidas para contener la
ocurrencia de posibles derrames (bandejas con 110% de la capacidad de
almacenamiento) y las conexiones en buen estado.
• Se restringirá el acceso a las pilas de almacenamiento de suelos y  se
señalizará, indicando que se trata de suelo recuperado para actividades de
restauración.
6.1.6.3.1.4 Subprograma de Seguridad Vial y Señalización Ambiental
A. Seguridad Vial
Este subprograma tiene por objetivo sensibilizar a la población del Al sobre las
medidas de prevención en seguridad vial. El contenido de las charlas será el
siguiente:
•   Conceptos básicos de seguridad vial
•   Normas de tránsito y Señalización
•   Lugares de mayor incidencia de accidentes por actividades de la obra.
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De igual manera, los operarios de las maquinarias, así como los conductores de
vehículos a ser utilizados durante la ejecución del Proyecto, recibirán la
capacitación respectiva para la operación adecuada de las maquinarias, con la
finalidad de evitar accidentes que pudiesen dañar o afectar a terceros.
Acciones de Coordinación con las Autoridades Locales
El Departamento coordinará con las autoridades locales e  instituciones  como  la
Policía Nacional del  Perú y establecimientos de Salud,   la  realización de charlas
y medidas  de respuesta   para   la   atención   de   accidentes   viales,   aplicación
de   primeros   auxilios, comunicación, entre otros.
Desvío de Tránsito y/o paralización de labores
El personal operario deberá detener inmediatamente su equipo, verificar la
condición del accidentado y comunicar la ocurrencia del accidente.
Se deberán colocar señales ambos lados del lugar de ocurrencia del accidente
para advertir a otros transeúntes o vehículos.
Aplicación de Primeros Auxilios / traslado del accidentado
Llegado el personal de la brigada se prestará apoyo de primeros auxilios,
evacuación y traslado, según sea el caso.
Investigación del Accidente
La unidad de contingencias brindará toda la información recabada del accidente,
asimismo elaborará un reporte que será entregado a la Policía Nacional del Perú,
contribuyendo de este modo con la investigación del accidente.
Finalmente, se aplicarán las medidas correctivas respectivas.
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B.     Señalización ambiental
A continuación, se describen los tipos de señalización que deben ser
implementados en el proyecto vial, los cuales deben estar basados en el
Manual de Diseño Geométrico de Carreteras, DG-2014.
 Señalización preventiva
tienen la función de advertir a los trabajadores, además del público en general,
la existencia de un peligro y su naturaleza dentro del ámbito de las áreas de
trabajo. Siendo importante respetar los límites de obra.
La señalización es de forma triangular y/o rectangular, tendrá una dimensión
de 0.60 x 0.60 metros.
Estas señales estarán colocadas a una distancia regular del lugar que se
desee prevenir, de modo tal que permitan al conductor tener tiempo suficiente
para disminuir su velocidad.
Respeta los linderos del Depósito de Material Excedente. Respeta los linderos
de la Cantera, Preservemos el Paisaje, Conserva la velocidad, maneja con
prudencia
Prohibido fumar y encender fuego.
6.1.6.3.2 Programa de Capacitación y Educación Ambiental
6.1.6.3.2.1 Subprograma de Educación Ambiental
La empresa contratista, a través del Departamento deberá llevar a cabo un
programa de charlas educativas dirigidas a la población del área de influencia
directa del proyecto vial en estudio, a fin de concientizará en el cuidado del
ambiente y las normas de seguridad vial.
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Público Objetivo
El público está compuesto principalmente por representantes de servicios de
salud, docentes de las distintas instituciones educativas, autoridades locales y
población en general.
Se realizará las capacitaciones adicionales a representantes de vaso de leche,
madres de familia, promotores de Salud, así como alumnos de los distintos centros
educativos ubicados
en el AID. Las coordinaciones se realizarán con los representantes de cada
entidad o centro poblado.
Actividades a realizar
Las actividades de educación ambiental, contemplarán lo siguiente:
 Coordinar con las autoridades locales con el objeto de lograr la mayor
convocatoria de la población durante las charlas a realizar.
 Las charlas se realizarán en las localidades a lo largo de la vía.
 Empleo de ayudas audiovisuales (diapositivas, videos, otros.
Temas a dictar
Los temas que formarán parte de las charlas se indican a continuación:
 Descripción del proyecto vial y sus impactos
 Normativa Ambiental
 Medidas de mitigación a aplicarse durante la ejecución del Proyecto
 Contaminación ambiental. Manejo y protección de los recursos naturales.
 Manejo de residuos (generación, segregación, almacenamiento,
transporte, disposición final) y su importancia.
 Tratamiento de efluentes y saneamiento
 Seguridad y Señalización Vial
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 Procedimientos de respuesta ante emergencias ambientales.
 Deforestación, erosión, problemática del agua, etc.
 Salud poblacional
Frecuencia
Las charlas a la población se realizarán trimestralmente.
Lugar
Las charlas a la población se dictarán en los distintos locales existentes a lo largo
de la vía, como son colegios, auditorios de municipalidades, locales comunales,
otros.
Responsable
Las charlas estarán a cargo de Jefe del Departamento y sus Coordinadores, los
mismos que deberán procurar que el contenido de las charlas sea  el
adecuado,  y  que  éstas  sean impartidas de forma didáctica tal que se logre la
mayor comprensión de la población sobre los temas dictados.
6.1.6.3.2.2 Subprograma de Capacitación Ambiental
Por su parte, las actividades de capacitación estarán dirigidas a concientizar al
personal de obra (profesionales, técnicos y obreros), sobre cómo llevar a cabo los
trabajos procurando la conservación de los recursos naturales colindantes al
Proyecto, y reducir la afectación a la población local.
Este subprograma comprende las siguientes actividades:
Charla de Inducción. Los trabajadores recibirán una charla luego de ser
contratados, la cual tendrá una duración aproximada de cuatro horas. En ella se
tratarán los temas de salud ocupacional, cuidado y preservación del medio
ambiente, naturaleza de las actividades a realizar, uso del equipo de protección
personal. Además se dará a conocer y se entregará a cada trabajador el
Pág.
64
Reglamento Interno de la empresa y el Código de Conducta. Al culminar la charla
el trabajador firmará un acta, en donde se señale su conformidad con todo lo
indicado en la charla y acate de igual manera las sanciones establecidas en caso
de incumplimiento del Reglamento y Código.
Charlas diarias.  Los trabajadores tendrán una capacitación diaria de acuerdo a
las actividades en las que participarán. Estas charlas incluirán aspectos medio
ambiente, temas específicos de las labores a desarrollar en el día (procedimientos
de  trabajo seguro), los peligros vinculados a las mismas, así como las
precauciones y acciones que deberán   tornarse. Además, incluirán de
relaciones comunitarias, respeto a   las costumbres locales, señalización,
Los temas que deberán exponerse en las charlas mensuales son:
• Política ambiental y de salud ocupacional de la Empresa. Responsabilidad
social y ambiental.
• Estándares de calidad ambientales
• Manejo de residuos sólidos
• Manejo de efluentes
• Prevención de derrames y medidas de respuesta ante su ocurrencia.
• Manejo y uso adecuado de aguas y suelos.
• Manejo ambiental en Instalaciones auxiliares
• Señalización Ambiental (temporal y permanente)
• Manejo de Emisiones Gaseosas y Materia Particulado.
• Manejo de Ruido
• Responsabilidad Social
• Actitud, conducta positiva del personal en obra
El contenido de las charlas sea el adecuado, y deben ser impartidas de forma
didáctica tal que se logre la mayor comprensión de la población sobre los temas
dictados.
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6.1.6.3.3 Programa de Monitoreo Ambiental
Este programa está orientado a verificar la eficiencia y efectividad de las medidas
de mitigación y/o corrección formuladas por el estudio mediante el control de
parámetros que afectan a la calidad del aire, ruido, calidad de agua.
Consiste en los análisis sobre los parámetros meteorológicos, de calidad de aire,
ruido ambiental y calidad de agua, que permitirá realizar la evaluación de las
condiciones del medio, determinando el grado de alteración originado por las
actividades a desarrollarse por el proyecto.
6.1.6.3.3.1 Monitoreo de Calidad de Aire
A. Parámetros de Monitoreo
Los parámetros y ECAs considerados para el monitoreo de calidad de aire se
presentan en el cuadro 12
Cuadro 12 Parámetros y ECA para calidad de Aire
B. Metodología de Muestreo.
La metodología de muestreo a emplear para la realización del monitoreo de
calidad de aire se establecerá tomando como referencia el "Protocolo de
Monitoreo de Calidad de Aire y Gestión de Datos" de DIGESA. En el cuadro 13.
Se detallan los equipos y el tipo de análisis requerido para cada parámetro
establecido.
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Cuadro 13 Metodologia y Equipos para el Analisis de Calidad de Aire.
El muestreo se realizará de forma trimestral.
C. Ubicación de las Estaciones de Monitoreo
La ubicación de los puntos de monitoreo estará relacionada a las actividades de
movimiento de tierras, depósitos de materiales excedentes y explotación de
canteras (plantas de chancado) y a la presencia de centros poblados que se
encuentran a lo largo de la vía en estudio, debido a que se presume que habrá en
ellas una mayor afectación por la generación de material particulado y la emisión
de gases.
Cuadro 14 Estaciones de Monitoreo de la Calidad de Aire
Pág.
67
d. Frecuencia de monitoreo
El monitoreo se llevará a cabo al inicio de las obras, y luego cada 03 meses hasta
que finalicen los trabajos.
6.1.6.3.3.2 Monitoreo de Ruido Ambiental
A. Parámetros de Monitoreo
Los parámetros seleccionados para realizar el muestreo son detallados en el
Cuadro 36, donde también se presentan los ECAs considerados para Ruido
Ambiental.
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Cuadro 15 ECA Y LMP para el nivel de Ruido
B.     Metodología de Muestreo
Para el monitoreo de ruido se realizará considerando los criterios establecidos en
la ISO 1996-1:1982. En el cuadro 37 se presentan algunas características que se
deben tener presentes al momento de elegir un equipo de medición ruido.
Cuadro 16 Caracteristicas del Equipo de Medicacion de Ruido
La calibración de los equipos deberá ser realizada por una  entidad  debidamente
autorizada y certificada por el INDECOPI (Artículo 15° O.S. N° 085-2003-PCM).
C.     Ubicación de las Estaciones de Monitoreo
Las estaciones de monitoreo de ruido ambiental se muestran en el cuadro
siguiente:
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Cuadro 17 Estaciones de Monitoreo de Ruido Ambiental
Fuente:  Elaboración Propia
D. Frecuencia de monitoreo
El monitoreo se llevará a cabo al inicio de las obras, y luego cada 03 meses
hasta que finalicen los trabajos.
6.1.6.3.3.3 Monitoreo de Calidad de agua.
Cuadro 18 Parametros, ECAs y LMP para calidad de Agua
Fuente:  Elaboración Propia
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A. Metodología y/o Protocolo de Monitoreo de Muestreo
Cuadro 19 recolección, Preservación y almacenamiento de Muestras
Fuente:  Elaboración Propia
B. Ubicación de las Estaciones de Monitoreo
Las estaciones de monitoreo se ubicarán 100 m aguas arriba yaguas   debajo de
los lugares indicados a continuación.
Cuadro 20 Estaciones de Monitoreo para calidad de Agua.
Fuente:  Elaboración Propia
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C. Frecuencia de monitoreo
El monitoreo se llevará a cabo al inicio de las obras, y luego cada 03 meses
mientras duren los trabajos en las zonas aledañas a dichos ríos.
6.1.6.3.3.4 Monitoreo de suelos
A. Parámetros de Monitoreo
Los parámetros a monitorear corresponden a los ECA’s para uso de Suelo
Agrícola, conforme se indica en el cuadro siguiente:
Cuadro 21 Parámetros, ECAs de Calidad de Suelos.
Fuente:  Elaboración Propia
B. Ubicación de las Estaciones de Monitoreo.
Estas se ubicarán en las áreas a ser ocupadas por las instalaciones
principales donde se utilice combustibles. Se tomarán dos muestras por
cada instalación.
Cuadro 22 Estaciones de Monitoreo para Calidad de Suelos.
Fuente:  Elaboración Propia
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C. Frecuencia de monitoreo
El monitoreo se llevará a cabo al inicio de las obras, y luego cada 03 meses hasta
que finalicen los trabajos.
6.1.6.3.3.5 Monitoreo de impactos sobre flora y fauna
Establecer un procedimiento de rescate y o recuperación de los hallazgos fortuitos
que se pudieran dar de esta especie en época de anidamiento, así como realizar
un scooping con la presencia de un Biólogo cuando se esté por iniciar los trabajos
de movimiento de tierras en el tramo comprendido entre el km 39+000 y km
41+000, esto con la finalidad de identificar los lugares de anidamiento de estas
especies. Se realizará el muestreo biológico en 02 puntos, una vez a inicio de las
obras y luego cada 12 meses.
6.1.6.3.3.6 Monitoreo de Impactos sociales
Comprenderá acciones de seguimiento a fin de verificar   el cumplimiento de los
programas y subprogramas sociales desarrollados en el presente PMA, así como
identificar cualquier impacto que no haya sido considerado o previsto, y tomar así
las medidas correctivas correspondientes. Para ello, el Coordinador en Asuntos
Sociales deberá realizar visitas y entrevistas periódicas a las diversas autoridades
y población en general, a fin de identificar eventos no deseados y procurar luego
su solución.
6.1.6.3.4. Programa de Protección de Recursos Arqueológicos y Culturales
Durante los trabajos a realizarse para la ejecución de la obra, principalmente los
referidos al movimiento de tierras a realizarse, tales como cortes a lo largo de la
vía, explotación de canteras, en otras, se requerirá la presencia de un Licenciado
en Arqueología a fin de que lleve a cabo el monitoreo arqueológico respectivo.
Para ello, conforme se estipula en la Resolución del CIRA obtenida ante la
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Dirección Desconcentrada de Cultura de la región Puno, la empresa ejecutora de
las obras - a través de un Arqueólogo colegiado - deberá presentar el Plan de
Monitoreo Arqueológico.
Los objetivos generales del Plan de Monitoreo Arqueológico son los siguientes:
• Proponer y ejecutar actividades previas y durante la etapa constructiva, a
fin de que la obra se realice en el marco de la legislación que norma la
gestión cultural.
• Monitorear las labores de ejecución de la obra en la vía, para proponer y
mitigar los impactos negativos sobre Patrimonio Cultural.
• Programar charlas de inducción  al  personal  de  las  empresas
contratistas  y supervisora responsables de la ejecución de obra, con
relación a la conservación y Protección del Patrimonio Cultural involucrado
con las obras de ingeniería.
• Obtener los certificados y/o autorizaciones del Ministerio de Cultura  para
las nuevas áreas auxiliarles  a intervenir  por el contratista,  previa
autorización del supervisor de obra.
• Establecer las medidas preventivas y de control de obra durante los
movimientos de tierra de la carretera bajo Monitoreo Arqueológico.
• Coordinar con la empresa ejecutora del proyecto, los casos de hallazgos
fortuitos durante la ejecución de la obra, para las intervenciones de
emergencia con la finalidad  de  establecer  la  estrategia  a desarrollar,
supervisar y  comunicar  al Ministerio de Cultura.
• Mediante el Reconocimiento arqueológico, identificar los Sitios
arqueológicos que se encuentren en el área de trabajo, mediante el uso de
la ficha Oficial de registro de sitios, su ubicación cronológica y descriptiva
de  los sitios,  además  de  la elaboración de un mapa de ubicación de
evidencias.
En caso de hallazgos fortuitos durante los movimientos de tierra,  se establecerá
el siguiente procedimiento:
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• Paralización inmediata de la zona de hallazgo y señalización preventiva
• Aviso al Arqueólogo Monitor o al Supervisor de obra, quien informará de
inmediato al Monitor de hallazgo
• El Monitor realizará el registro del  hallazgo,  y ejecutará  las  excavaciones
necesarias  para determinar  si  se  trata  de  evidencias  aisladas  o  es  un
sitio arqueológico.
Ante la presencia de hallazgos arqueológicos no previstos durante los trabajos,
identificar el carácter cultural para establecer las medidas de mitigación.
Deberá definirse mediante excavaciones restringidas, si se trata de:
• Evidencias   aisladas.    Si   son   elementos   arqueológicos   aislados    y/o
descontextualizadas.
• el   proyecto pertinente, según lo   estipulado   por   el   Reglamento   de
• Investigaciones arqueológicas.
En caso que sea necesaria la intangibilización arqueológica.. se realizarán
Excavaciones restringidas para definir  el  área  que  contiene  evidencias y
ubicar los  hitos  y  panel  respectivos,  debiendo  presentarse  el  respectivo
Expediente Técnico del sitio arqueológico.
A continuación, se indican algunas medidas respecto a la protección y
conservación de restos arqueológicos.
Cuando sea necesario, debido a la cercanía de la obra a los sitios, se propondrá la
Intangibilización Arqueológica, haciéndose los cortes respectivos, se señalizará
(con hitos y Panel) y elaborará el Expediente Técnico del sitio arqueológico en
referencia.
Si, durante el monitoreo arqueológico a los movimientos de tierra, se reportaran
evidencias in-situ, de material inmueble, como muros, por ejemplo; luego de su
registro, descripción, fotografías, etc.,
•Si se trata de un hallazgo aislado, luego de su registro, se recuperará para su
análisis en gabinete,  disponiéndose  en  bolsas  plásticas  con  su  etiqueta  de
procedencia.
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De igual forma, se llevarán a cabo charlas de inducción con el objetivo de
sensibilizar al personal que labore en campo para dicha obra, incluyendo el
personal de Construcción y de Supervisión.
El Programa de Charlas de Inducción tiene los registros de asistencia, los cuajes
serán incorporados a los informes que se emitan tanto a la empresa contratista,
6.1.6.3.5 Programa de Cierre
6.1.6.3.5.1 Plan de Cierre del Componente Ambiental
a. Reacondicionamiento de áreas afectadas
Se aplicarán las siguientes medidas para el reacondicionamiento de las áreas
afectadas, Áreas colindantes a los accesos proyectados.
El proceso de restauración de las  zonas  colindantes  a  los  accesos  a  construirse
procederá de la siguiente manera:
 Proceder a retirar la señalización temporal puesta por la ejecución de las
obras.
 Recojo y disposición final de los residuos sólidos; estas actividades también
estarán sujetas al subprograma de residuos sólidos y efluentes por lo que se
deberá seguir los procedimientos en dicho subprograma. En caso de tratarse
de residuos sólidos no peligrosos deberán ser dispuestos a través de una
EC-RS o a un relleno
 Revegetar las áreas afectadas en los accesos, instalaciones auxiliares y las
generadas la construcción de los accesos; estas acciones estarán sujetas a
los procedimientos de protección de recursos naturales.
 En  las  zonas  donde  se  ha  procedido  al  corte  de  taludes,  estas  deberán
ser conformadas de tal manera que  se garantice su estabilidad física, como
no dejar pendientes pronunciadas que favorecerían el deslizamiento del
material.
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Patios de Maquinarias
 Los baños químicos serán devueltos al proveedor o en su defecto.
dispuestos como residuos.
 Escarificado de suelos compactados.
 Reposición del top - oíl en capas de 20 cm sobre el área y colocación de
abono.
 Revegetación del área afectada. Campamentos
Se llevarán a cabo las siguientes medidas para la reconformación de las áreas
afectadas por los campamentos:
 Escarificado de suelos compactados.
 Reposición del top-soil en capas de 20 cm sobre el área y colocación de
abono
 Revegetación del área afectada. Depósitos de Material Excedente
 La clausura o cierre de los depósitos de material excedente considera lo
siguiente:
 Se perfilara el talud de los DME a fin de que se garantice su estabilidad física
,los taludes deberán tener una pendiente igual a 1 V : 2.5 H.
 La última capa de disposición del material excedente deberá compactarse
mediante 10 pasadas de tractor..
 Reposición del top-soil en capas de 20 cm sobre el área del DME y
colocación de abono.
 Conformación de la superficie externa del DME de acuerdo al relieve de
entorno, el material no represente riesgos de estabilidad ni paisajístico en el
 área de intervención y circundante evitando la compactación del suelo
adyacente, a fin de favorecer el proceso de revegetación.
 Se realizará las actividades de revegetación con plantas nativas del lugar,
para integrarla nuevamente al paisaje natural
Pág.
77
Canteras
a. Reconformación.
La reconformación de las canteras coluviales se realizará de la siguiente manera:
 Se perfilarán los taludes (o terraceó) para prevenir los riesgos de
deslizamientos, derrumbes, etc, así se certificar su estabilidad física.
 Disposición en un relleno de seguridad de  suelos  contaminados y residuos.
 Deberá reponerse la  capa  superficial de  suelo así  como también  proceder
a  la revegetación de las superficies de [as canteras de cerro.
En las canteras fluviales se procederá de la siguiente manera:
Plantas de Asfalto y de Chancado
El proceso de reconformación de las áreas afectadas por las plantas de asfalto
y chancado será el siguiente:
• Desmontaje de las instalaciones, cercos y señalizaciones.
• Retiro de los tanques de almacenamiento de asfalto y combustibles.
• Recojo y disposición finar de los residuos sólidos.
• Las losas de concretos deberán ser removidas y dispuestas en los DMEs,
en caso de no estar impregnadas con hidrocarburos u otras sustancias
tóxicas, debiendo previamente ser estas reducidas de tamaño. En caso
contrario, se deberá retirar la zona impregnada con hidrocarburos, para ser
luego dispuestos en  un relleno de seguridad autorizado.
• Escarificado de suelos compactados.
b.  Revegetación
La revegetación se aplicará en aquellas áreas en las que se realicen
actividades que puedan derivar en procesos de inestabilidad (cortes de taludes
para acceso), así como accesos temporales, patio de maquinarias- y los taludes
del acceso a conformar en el proyecto vial.
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Especies vegetales a utilizar
Las especies vegetales deben de cumplir con las siguientes características:
• Especies nativas.
• Especies con sistemas  radicales superficiales y extendidos,  tales como pastos
e ichu.
La selección de especies se realizará en función a la predominancia del estrato
vegetal en el área a revegetar, en este caso pastos; así como, en el caso de
las áreas a ser obstruidas por las bases auxiliares las especies a  emplear
dependerá  de  los acuerdos tomados con los propietarios.
Preparación del terreno
La preparación del terreno es fundamental en el éxito de la revegetación. Se
efectuarán las siguientes acciones:
• Se escarificará las superficies compactadas a una profundidad mínima de
30 cm.
• Se incorporará material orgánico (top-soil) en una capa no menor de 20 cm.
• Se fertilizará el suelo con abono orgánico.
• Se removerá de forma manual, con la ayuda de los rastrillos, donde el
sustrato debe ser homogenizado, la mezcla (suelo + fertilizante) será
presentada de forma.
Instalación de especies herbáceas
Para la colocación de las especies herbáceas se considera la siembra manual, el
cual se cubrirá con una capa de mulch (paja de gramínea) a fin de protegerla.
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Riego
Los trabajos de  cierre, principalmente  los  referidos  a  las  acciones  de
revegetación (colocación de topsoil y cobertura vegetal) deberán concluirse antes
del periodo de inicio de lluvias (mes de Noviembre). Deberá considerarse el riego
del área revegetada durante las primeras semanas, a fin de procurar el
prendimiento la  cobertura vegetal y proporcionar así la protección contra la erosión
al comienzo de la siguiente época de lluvias.
Resiembra
Se procederá a la resiembra de pastos, de forma similar a la siembra, en aquellos
puntos que lo requiera. También se reemplazará las plantas muertas y/o dañadas
por factores climáticos.
c. Monitoreo Post Cierre
Se procederá a realizar el control y seguimiento de las zonas que  han  sido
reconformadas, llámense vías de acceso y instalaciones auxiliares., debiéndose
realizar cada 06 meses.
Se cuantificará y evaluará el porcentaje del área revegetada y así se determinará
el grado de recuperación de la zona, determinando de esta manera los
requerimientos de trabajos complementarios de recalce.
También se evaluará la estabilidad de los taludes generados por los cortes (cantera
de roca y acceso) así como por la conformación del acceso.
Pág.
80
6.1.6.3.5.2 Plan de Cierre del Componente Social
El objetivo de este plan es establecer mecanismos de cierre, enfocados en el
componente social, los cuales permitan que al momento de abandono de la
Contratista por la finalización de la obra, no existan inconvenientes en la población.
Por tanto, para conseguir lo anterior se deberá:
• Contar con documentos o constancias que indiquen la entrega adecuada de
las áreas auxiliares
• Contar con documentos que indiquen que las adquisiciones de bienes y
servicios locales fueron canceladas por parte de la empresa a los
proveedores. Contar con documentos de no adeudo.
• Contar con documentos o constancias de cancelación de salarios a los
trabajadores contratados.
6.2 PREVENCIÓN, RESTAURACIÓN Y REMEDIACIÓN DE CANTERAS.
La mayor parte de los problemas existen y persisten durante largos periodos de
tiempo, porque no se tomaban precauciones en el proceso extractivo, ni se
procedía a restaurar lo que había quedado tras el cesé de una actividad de
construcción.
Los efectos en construcción de obras viales tienden a ser destructivos, por lo que
deben de mitigarse, debiéndose rescatar áreas afectadas, porque estas afectan al
medio ya sea este suelo, agua, aire.
.
6.2.1 PROCESO DE PREVENCIÓN EN LA EXPLOTACIÓN DE CANTERAS
Para iniciar un programa de prevención de explotación de Cantera:
Se debe contar con todos los permisos respectivos de explotación, antes de iniciar
acciones propias de dicha actividad, debido a que en todas las canteras se presenta
poca vegetación, no se deberá guardar la capa superficial de materia orgánica.
Pero los pocos ejemplares de vegetación presentes en la zona de excavación
deberán ser trasplantados.
Pág.
81
En el caso de la explotación de las canteras ubicadas dentro de quebradas secas,
como la cantera de Taparachi se recomienda que la explotación se realice mediante
el sistema de terrazas, con la finalidad de evitar cortes inestables de gran altura.
Las canteras ubicadas cerca o dentro del rio como el caso de la cantera KM 250,
se deberá realizar un manejo ribereño adecuado, procurando proteger con
defensas ribereñas (barrera construidas con el mismo material de la cantera ) , los
bordes del cace , evitando así que el rio tome otro curso e inunde o amplié su cauce
ocupando terrenos aledaños.
La manera de extracción debe realizarse, fuera del nivel de agua ya que la
movilización de maquinaria.
La separación del material sedimentado, y por consiguiente, una aumento en la
turbidez de las aguas.
6.2.2 PROCESO DE RESTAURACIÓN DE CANTERAS
Para iniciar un programa de restauración de explotación de Cantera:
Se debe respetar el plan de manejo ambiental, plan de explotación de cantera, y
las siguientes actividades recomendadas por DGASA, ente del MTC.
 Restituir el frente explotado una vez terminada la operación, a las mejores
condiciones posibles, de acuerdo al Plan de Manejo ambiental.
 Retira los vestigios de ocupación del lugar, tales como chatarra, escombros,
construcciones, estructuras, acopios con sus pisos, caminos internos y
estacionamientos.
Una vez terminada la explotación se debe perfilar los bordes de manera que se
adecuen a la topografía circundante, los taludes no deberán tener ángulos de
inclinación mayores a 45°, para que faciliten la revegetación natural y no se
produzcan alteraciones mayores al ecosistema y al paisaje.
Pág.
82
También se debe reacondicionar las vías de circulación o acceso y retirar los cercos
perimétricos si se establecieron. es aconsejable concretar con el propietario del
predio para definir las condiciones en las que se deberá adecuar el terreno.
Para facilitar la recuperación del uso del suelo anterior, se recomienda ampliar la
superficie de explotación y disminuir la profundidad de la misma, para evitar
estanques en lugares de precipitación abundante, En caso de no poder ampliar la
superficie se debe considerar la utilización de otros yacimientos
6.2.3 PROCESO DE REMEDIACIÓN EN LAS CANTERAS
Se coloca a continuación en el diagrama N° 4, los pasos a seguir para
remediación de canteras desde diagnostico hasta la evaluación final.
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Figura 7, Diagrama de flujo para Diagnostico y Evaluación de la Cantera
Elaboración Propia
NO
SI
Figura  8 .- elaboración propia
INICO
Diagnóstico y evaluación de la cantera
Se diseña los programas de manejo (los cuales son el que hacer para
lograr los objetivos y el como hacer para alcanzarlos
Implementación de los programas
Seguimiento y control (Planificación)
Validación de los programas
¿Son efectivos los
programas
Evaluación final , Identificación de razones de éxito o fracaso (incluye la
evaluación de sostenibilidad financiera
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CAPITULO VII
INDICACIONES PARA LA EXPLOTACIÓN DE AGREGADOS PARA
LAS CANTERAS
7.1 IMPORTANCIA DE UN PLAN DE EXPLOTACIÓN DE AGREGADOS EN
LAS CANTERAS
La explotación actual en la cantera Km 250+000 de la Carretera Arequipa – Juliaca,
es artesanal e improvisada donde la concesionaria COVISUR ha implementado
mecanismos más sofisticados para la explotación de agregados, pero
desmedidamente, donde estos solo servirán para la construcción de la Autopista
Juliaca – Puno.
Se viene destruyendo el ecosistema del rio referencia, por las razones
siguientes:
 La extracción de agregados en cualquier lugar del cauce del rio.
 La disposición de maquinaria pesada y volquetes es improvisada.
 No se cuida el cauce natural del rio; este se altera sin cuidado de posibles
desbordes en la temporada de lluvias.
 No se tiene áreas de extracción, almacenamiento, entre otros.
 La fauna y flora del lugar no es protegido.
 Se requiere un Plan de Explotación. En conformidad a dispositivos legales.
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7.2 FORMULACIÓN DEL PLAN DE EXPLOTACIÓN DE AGREGADOS PARA
LA CANTERA KM 250+000.
Cuando hablamos de un plan de explotación de agregados, es muy frecuente ver
cuando nos aproximamos a una ciudad por vía aérea, antes de observar los
edificios o la parte urbana, se entiende por fisuras que desfiguran el paisaje.
Como en los pies de los montes y en las laderas de los cerros, cerca de los cursos
de ríos, por todas partes donde los materiales son o eran los más adecuados,
pero las sociedades han realizado extensas excavaciones de áreas, haciendo un
de movimiento de tierras con formaciones superficiales y rocosas para la
construcción.
Existen tambien impactos altos negativos sobre el medio fisico, afectando el arie
por la emision de gases como el CO2, tambien e polvo que se origina por el
movimiento de tierras, tambien el ruido por la circulacion de linea amarilla
(maquinaria pesada ) , necesaria para trabajos de movimiento de tierras, y trabajo
en canteras.
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CUADRO 23. Acciones correctoras (mitigación) para los diferentes impactos
identificados
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2. CANTERAS DE SUELOS PARA OBRAS VIALES.
La búsqueda de canteras para material de agregados en muchos casos se
convierte en la ruta crítica de los proyectos de construcción
En el aprovechamiento de bancos para material de agregados se identifican
factores directos e indirectos que afectan el ambiente en forma significativa,
siendo estos:
A. Caminos temporales de acceso
B. Flora
C. Fauna
D. Suelo
E. Sistema hídrico
F. Disposición de material de desperdicio
3. PLAN DE SEGURIDAD PARA LA SALUD HUMANA.
Los efectos negativos sobre la salud de los trabajadores en la ejecución de
la obra, pueden ocurrir debido a las situaciones siguientes:
- Por accidentes en el trabajo
- Por enfermedades del trabajo
- Por efectos tóxicos:
El Plan de Seguridad para la Salud Humana se refiere a las medidas que
el Contratista deberá divulgar entre sus trabajadores y que serán de estricto
cumplimiento a manera de prevenir efectos negativos hacia la salud de los
obreros. El Plan incluye también medidas para proteger la salud de las
personas que se relacionan con el proyecto, tanto subcontratistas,
proveedores como pobladores.
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CUADRO 24. Pendientes típicas de cortes de talud en roca madre para
darle una estabilidad final
A. SUELO.- En lo posible realizar el mínimo de movimiento de tierras. Atacar
los frentes de explotación donde la roca/afloramiento esté más expuesta,
de no ser así, aplicar la recomendación anterior de acumular la capa de
suelo (tierra vegetal) que se remueva para restaurar el área de explotación
al finalizar las actividades.
El suelo fértil de los frentes de explotación que se remueva, será apilado
y protegido para evitar que se transporte por escorrentía (arrastre) y para
que pueda ser reutilizado posteriormente en la recuperación del terreno, o
sea usado para fertilización de otros sitios donde se vaya a cultivar por
parte de los trabajadores locales de la finca.
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Si el suelo no se puede reinstalar en un período de tiempo corto, deberá
apilarse en montones o filas de poca altura para evitar su compactación,
así como revegetarse para que no pierda sus propiedades químicas, con
leguminosas que tiene la propiedad de tomar el nitrógeno del aire y fijarlo
en el suelo.
De ser necesario enriquecer con materia orgánica los suelos pobres que
serán reutilizados.
Reducción de las pendientes de los taludes de vertederos (pilas de material
y botaderos) y taludes de explotación, con el fin de disminuir la velocidad y,
por tanto, la capacidad erosiva de las láminas del agua y favorecer al mismo
tiempo la implantación de la cubierta vegetal que va a fijar los suelos de
recuperación en el área.
7.3 ELEMENTOS MÁS IMPORTANTES DE UNA CANTERA.
Los elementos más importantes son los siguientes (ver figura 8):
1.Plataforma Superior.
2. Plataforma de trabajo.
3.Talud de cantera.
4.Prisma de deslizaminto.
5. Berma de Seguridad.
6. Perforaciones para voladura.
h. Altura de la Cantera.
a. angulo de talud de la cantera.
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FIGURA 8.
ELEMENTOS MÁS IMPORTANTES DE UNA CANTERA
Cuneta de desagüe
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1. Plataforma superior.
2. Plataforma de trabajo.
3. Talud de la Cantera.
4. Prisma de deslizamiento.
5. Berma de seguridad.
6. Perforaciones para voladura.
h. Altura de la Cantera.
a. Ángulo de talud de la cantera.
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7.4 FASES DE LA EXPLOTACIÓN DE UNA CANTERA.
Las más importantes son:
 Destape, arranque, transporte interno, clasificación, comercialización,
almacenamiento, Escombreras.
7.5 DETERMINACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES POR EXPLOTACIÓN
DE AGREGADOS EN LA CANTERA KM 250+000 DE LA CARRETERA
AREQUIPA – JULIACA DE LA CIUDAD DE JULIACA.
Para su desarrollo emplearemos la MATRIZ de LEOPOLD MODIFICADA;
para lo que se ha seleccionado las actividades que se desarrollan en la
explotación de agregados y los componentes del medio ambiente que
intervienen y son afectados.
7.5.1 ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO .
- Degradación de superficie (-7) - Modificación del paisaje. (-4)
- Movimiento de tierras (-5) - Desborde e inundaciones (-4)
- Modificación de cursos de agua. (-5)
7.5.2 COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE MÁS AFECTADOS.
- Agua (-9) - Fauna (-7)
- Atmosfera (-9) - Paisaje estético (-7)
- Suelo (-7)
Las actividades de mayor impacto y los componentes del medio ambiente más
afectados; requieren formular acciones de mitigación; los que deben hacerse
analizando adecuadamente.
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MATRIZ DE INTERACCIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA EXPLOTACIÓN DE LA CANTERA KM 250+000 DE LA CARRETERA AREQUIPA – JULIACA
MÉTODO DE LEOPOLD MODIFICADO
PROYECTO : “ESTUDIO DE LA POTENCIALIDAD DE CANTERAS Y BOTADEROS PARA LA CONSERVACIÓN DEL MEDIO AMBIENTE EN LA CONSTRUCCIÓN DE LA
AUTOPISTA PUNO - JULIACA”.
EJECUTORES : BACH. I. C LUIS JHUNIOR HUAMANI SUCAPUCA.
CANTERA : CANTERA KM 250+000 DE LA CARRETERA AREQUIPA – JULIACA
ACTIVIDADES DE MAYOR IMPACTO AMBIENTAL NEGATIVO COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE MAS AFECTADOS.
- Degradación de superficie (-7) - Modificación del paisaje. (-4) - Agua (-9) - Fauna (-7)
- Movimiento de tierras (-5) - Desborde e inundaciones (-4) - Atmosfera (-9) - Paisaje estético (-7)
- Modificación de cursos de agua. (-5) - Suelo (-7)
PAISAJE CULTURA
ESTETICA ARQUEOL.
1  MOVIMIENTO DE TIERRAS. -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -5
2  OPERACIÓN DE MAQUINAS. 0 0 -1 -1 -1 0 0 -3
3 CIRCULACION DE VEHICULO Y MAQUINARIA -1 -1 -1 0 0 0 0 -3
4  MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA. -1 -1 -1 0 0 0 0 -3
5  TRANSPORTE DE MATERIAL. -1 -1 -1 0 0 0 0 -3
6  PRESENCIA DE TRABAJADORES. 1 -1 0 0 0 1 0 1
7  DISPOSICION DE MATERIAL EXCEDENTE. -1 0 0 0 0 -1 0 -2
8  DEGRACION DE SUPERFICIE. -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -7
9  MODIFICACION DE PAISAJE. -1 -1 -1 0 0 -1 0 -4
10  ENFLUENCIA DEL ENTORNO. 0 0 0 -1 -1 -1 0 -3
11  RUIDO Y VIBRACIONES. 0 0 0 -1 -1 0 0 -2
12  CREACION DE ESCOMBRERAS 0 0 -1 0 0 -1 0 -2
13  MODIFICACION CURSOS DE AGUA -1 -1 -1 -1 0 -1 0 -5
14  DESBORDE E INUNDACIONES 0 -1 0 -1 -1 -1 0 -4
T O T A L: -7 -9 -9 -7 -5 -7 -1 -45
ACTIVIDADESNº
TOTALSUELO AGUA ATMOSF. FAUNA FLORA
COMPONENTES DEL MEDIO AMBIENTE
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CAPÍTULO VIII
ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS
8.1. APORTES DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN A LA INGENIERÍA CIVÍL.
El desarrollo del presente trabajo ha permitido en nosotros a conocer mejor el
empleo de recursos naturales en la construcción de vía de la autopista Puno -
Juliaca; como es el caso específico de la explotación de agregados en la cantera
Km 250+000.
En la actualidad la extracción de agregados se viene efectuando de manera
irresponsable, de tal manera que se viene atentando contra el ecosistema que
corresponde al rio en su fauna, flora, paisaje entre otros.
Los objetivos específicos que se ha planteado, ha sido desarrollado por lo que en
el presente capítulo, se efectuara el correspondiente análisis de resultados; para lo
que se tomará en cuenta las consideraciones siguientes:
- Potencial de abastecimiento de material para la conformación de la sub-base
y base.
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- Características de las propiedades físicas de los agregados.
- Características de las propiedades resistentes de los agregados.
- Potencial del material que generan las canteras para su comparación con la
proyección del proyecto para la construcción de la conformación de la
estructura del pavimento de la autopista Puno – Juliaca.
- Comparar la compatibilidad ambiental del proyecto en el entorno localizado
que permitan el acumulo de material excedente en botaderos.
8.2 CARACTERÍSTICAS FÍSICAS DE LOS AGREGADOS DE LA CANTERA KM
250+000
Los agregados de la cantera, fueron ensayados en el Laboratorio de Concreto y
Asfaltos de la E.P. de Ingeniería Civil de la UANCV.
Estos ensayos se han efectuado para establecer sus características físicas en lo
siguiente:
 Peso específico de masa.
 Peso seco compactado.
 Peso seco suelto.
 Absorción.
 Humedad.
 Módulo de fineza.
Los resultados alcanzados en los análisis correspondientes, hacen entender que
son de excelente calidad y son recomendables para la producción de concretos de
calidad.
8.3 CARACTERÍSTICAS RESISTENTES DE LOS AGREGADOS DE LA
CANTERA KM 250+000 DE LA CARRETERA AREQUIPA – JULIACA.
Es otro aspecto importante, en lo que respecta a los agregados, específicamente
en los agregados gruesos es el desgaste que se debe establecer en ellos; para
ellos se ha recurrido a la máquina de los ángeles; efectuado el ensayo
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correspondiente los resultados fueron:
Resistencia al desgaste : 74.52 %
Pérdida : 25.48 %
Valores como la resistencia al desgaste de 74.52 %, hacen precisar que los
agregados son de excelente calidad debido a que son mucho mayores al 50 % que
es el valor mínimo.
8.4 ANÁLISIS DE LA POTENCIALIDAD EN LA EXPLOTACIÓN DE
AGREGADOS.
En este aspecto, se debe tomar en cuenta el tipo de cantera Km 250+000 de la
Carretera Arequipa – Juliaca.
Tomando en consideración este aspecto manifestamos que la cantera en
mención es renovable, el mismo que se produce luego de cada temporada de
lluvias; por lo tanto, tiene carácter de inagotable por el momento;
 Área de explotación considerada : 960 Ha.
 Volumen aproximado por explotar : 2’400,000.00
 Volumen promedio a comercializar diariamente : 1164.00 m3.
 Volumen comercializado anualmente : 402,960 m3.
 POTENCIALIDAD NATURAL POR EXPLOTAR
ANUALMENTE : 2’400,000.00
8.5 NECESIDAD DE UN PLAN DE EXPLOTACIÓN DE AGREGADOS PARA
LA CANTERA KM 250+000 DE LA CARRETERA AREQUIPA – JULIACA.
Como se ha manifestado anteriormente y de manera reiterada, se manifiesta que
el actual mecanismo de explotación de agregados, es de total irresponsabilidad,
por lo que es necesario la propuesta de un Plan de explotación; el mismo que este
orientado al cuidado del medio ambiente.
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- Impactos ambientales en el medio físico.
- Calidad del aire.
- Ruido.
- Agua superficial.
- Suelos, geología.
- Impactos potenciales en el medio biótico.
- Flora.
- Fauna.
- Planes de manejo.
- Canteras.
- Plan de manejo en la explotación de cantera.
- Disposición final de desperdicios.
- Campamentos.
- Plan de seguridad para la salud humana.
- Derrames y contaminación del suelo.
En conclusión, la explotación en la actualidad y en adelante, la utilización de
recursos naturales, deben de ser sostenibles.
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CAPÍTULO IX
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
9.1 CONCLUSIONES.
1. El potencial proyectado de las canteras para ser utilizadas es los
siguientes para el caso de la cantera KM 250+000 es 271378.65 m³,
cantera Tapachari es de 784,856.70 m³, cantera Roca “ A”  es de 78374.59
m³ , cantera Roca “B” es de 166954.53 m³ , cantera Desvió Llungo es de
178912.93 m³ , siendo estas insuficiente para abastecer como material
para la conformación de la estructura del pavimento.
2. Las características mecánicas del material de las canteras para la
conformación de la estructura del pavimento de la autopista Puno –
Juliaca, son ideales de acuerdo a los resultados del análisis de sus
propiedades, se encuentra agregados de buena calidad; por otro lado al
considerar agregados naturales; estos se renuevan inmediatamente
después de cada temporada de lluvias.
3. La explotación de canteras para la construcción de la autopista Puno –
Juliaca, donde se pudo estimar que el potencial del material que generan
las canteras para su comparación con la proyección del proyecto para la
estructura de pavimento de la autopista, no son lo suficiente para su
abastecimiento, debiendo incorporarse un PLAN DE GESTIÓN, de tal
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manera que quede garantizado su calidad y la zona en explotación no
genere impactos ambientales negativos.
4. Los impactos ambientales negativos, se ha evaluado, con el empleo de
la Matriz de interacción de LEOPOLD MODIFICADO, que muestra que
el total de la suma de las actividades  es de -45 , siendo este altamente
Negativo , las actividades que más generan más impactos ambientales
negativos son: degradación de superficie (-7), movimiento de tierra (-5),
modificación de cursos de agua (-5), modificación de paisaje (-4) y
desborde e inundaciones (-4); los componentes del medio ambiente
afectados son: agua (-9), atmósfera (-9), suelo (-7), fauna (-7) y Paisaje
estético (-7). Afectados por la no compatibilidad ambiental del proyecto
en el entorno localizado que permitan el acumulo de material excedente
en botaderos. Para su explotación sostenible se debe efectuar su
explotación en cumplimiento a un Plan de Gestión desarrollado
adecuadamente.
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9.2 RECOMENDACIONES.
1. Se recomienda implementar un Plan de Gestión para la Explotación
sostenible de las canteras, además de implementar específicamente para
la cantera Km 250+000, donde se debe formularse de inmediato, puesto
que el cauce del río se está alterado desventajosamente, sobre todo
alterando la fauna y los ecosistemas existentes en el cauce del rio.
2. Se recomienda desarrollar programas de capacitación para reducir la
contaminación por materiales finos en los agregados, que puede ser
lavado, de tal manera se incremente su costo, con beneficio a sus
propietarios.
3. La explotación de agregados de la cantera Km 250 +000 de la Cantera
Arequipa – Juliaca se debe efectuar empresarialmente, por ser agregados
de buena calidad.
4. Se recomienda implantar un plan de Mitigación a las actividades para
reducir el valor del impacto negativo de - 45.
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ANEXO 1
PLANOS DE LEVANTAMIENTO
TOPOGRÁFICOS DE LAS CANTERAS
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1.- LA ESCALA INDICADA ES PARA EL FORMATO A-1, PARA A-3 CONSIDERAR EL DOBLE
FECHA:
ESCALA :
SEPTIEMBRE 2017
INDICADA
CALICATA
LIMITE DE CANTERA
VERTICE DE CANTERA
EJE DE CARRETERA
ACCESO
EXISTENTE
PLANO DE UBICACION
CURVAS
PRIMARIAS
CURVAS
SECUNDARIAS
1 2 103.007 N 14°28'52" W 2 378130.887 8283766.985
2 3 111.022 N 16°41'53" E 3 378162.787 8283873.325
3 4 131.575 N 50°26'39" E 4 378264.231 8283957.116
4 5 91.737 N 72°47'19" E 5 378351.861 8283984.261
5 6 112.453 N 89°23'55" E 6 378464.307 8283985.441
6 7 57.167 S 25°48'09" E 7 378489.190 8283933.973
7 8 204.743 S 64°50'19" W 8 378303.874 8283846.923
8 9 59.640 S 35°26'38" W 9 378269.288 8283798.335
9 10 135.740 S 03°18'48" W 10 378261.443 8283662.821
10 1 104.892 N 87°34'48" W 1 378156.645 8283667.251
AREA TOTAL = 51,327.928 m2.
CUADRO DE CONSTRUCCION
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LEVANTAM IENTO TOPOGRAFICO
1.- LA ESCALA INDICADA ES PARA EL FORMATO A-1, PARA A-3 CONSIDERAR EL DOBLE
FECHA:
ESCALA :
SEPTIEMBRE 2017
INDICADA
CALICATA
LIMITE DE CANTERA
VERTICE DE CANTERA
EJE DE CARRETERA
ACCESO
EXISTENTE
CURVAS
PRIMARIAS
CURVAS
SECUNDARIAS
PLANO DE UBICACION
1 2 380.688 N 62°47'49" E 2 339169.154 8265685.620
2 3 215.705 N 26°06'28" W 3 339074.231 8265879.316
3 4 130.130 S 40°45'25" W 4 338989.275 8265780.744
4 5 41.686 S 53°27'37" W 5 338955.783 8265755.925
5 6 39.770 S 63°55'40" W 6 338920.060 8265738.446
6 7 75.299 S 79°45'57" W 7 338845.959 8265725.067
7 8 39.000 S 87°31'30" W 8 338806.995 8265723.383
8 9 88.134 N 80°55'15" W 9 338719.966 8265737.291
9 1 251.346 S 26°06'28" E 1 338830.573 8265511.590
AREA = 71,474.218 m2.
CUADRO DE COORDENADAS
EST. P.V. DISTANCIA R U M B O V
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1.- LA ESCALA INDICADA ES PARA EL FORMATO A-1, PARA A-3 CONSIDERAR EL DOBLE
FECHA:
ESCALA :
SEPTIEMBRE 2017
INDICADA
1 2 81.378 N 39°22'55" E 2 376849.277 8263583.814
2 3 61.562 N 50°11'43" E 3 376896.571 8263623.225
3 4 20.325 N 33°13'21" E 4 376907.707 8263640.227
4 5 34.659 N 05°00'59" W 5 376904.676 8263674.753
5 6 123.483 N 63°34'01" W 6 376794.102 8263729.722
6 7 86.091 S 24°58'36" W 7 376757.751 8263651.683
7 8 55.770 S 18°21'12" W 8 376740.190 8263598.750
8 9 60.235 S 09°07'05" W 9 376730.644 8263539.275
9 1 69.470 S 74°40'29" E 1 376797.644 8263520.915
CUADRO DE COORDENADAS
EST. P.V. DISTANCIA R U M B O V
COORDENADAS
X Y
CALICATA
LIMITE DE CANTERA
VERTICE DE CANTERA
EJE DE CARRETERA
ACCESO
EXISTENTE
CURVAS
PRIMARIAS
CURVAS
SECUNDARIAS
PLANO DE UBICACION
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ESTUDIO DE LA POTENCIALIDAD DE CANTERAS Y BOTADEROS PARA LA CONSERVACION DEL MEDIO
AMBIENTE EN LA COSNTRUCCION DE LA AUTOPISTA PUNO - JULIACA
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ANEXO 2
ENSAYOS DE LABORATORIO
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ANEXO 3
CUADRO DE PROPIEDADES Y
CARACTERÍSTICAS DE CANTERAS
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Propiedades y características de la cantera Km 250+000 de la carretera
Arequipa – Juliaca.
Cantera Km 250+000 de la carretera Arequipa – Juliaca
Ubicación Km 250+000 Lado Izquierdo.
Acceso
A 57.3 km desde el acceso a Sillustani km 20+320. Se
tiene que mejorar para la mejor transitabilidad de los
volquetes.
Disponibilidad Proyecto: Autopista Juliaca - Puno, Todo el año.
Área (m2) 71 474
Prof. Expl. (m) 3.5
Limpieza (m) 0.0
Vol. Total (m3) 276 917
Eficiencia (%) 100
Vol. Neto (m3) 276 917
Descripción
El material encontrado en las excavaciones a cielo
abierto (calicatas) es de una grava bien gradada con
partículas sub redondeadas (GW-GM)
Usos y
Tratamientos
Sub Base : Zarandeo
Base, Concreto, Asfalto: Trituración Primaria, Secundaria
y Lavado
Usos y
Rendimientos
Sub Base : 72%
Base Granular : 100%
Pavimento Asfaltico:   100%
Concreto                  :  100%
Los rendimientos indicados son promedios obtenidos de
los ensayos especiales para cada uso. Para el caso de la
base granular se recomienda usar mezcla de 50%
Cantera km 250 + 50% Cantera Taparachi.
For. de Expl. Excavadora, Cargador, Tractor, Volquete
Época de Expl. Época de Estiaje (Abril – Diciembre)
Fotos
Fuente: Elaboración Propia.
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Propiedades y características de la cantera Taparachi.
Cantera Taparachi
Ubicación Km. 0+000 L.D.
Acceso
Se ubica en el Km. 0+000 (inicio del proyecto). Lado
derecho, a 4.0 Km, de los cuales 2.5 Km son vía asfaltada y
1.5 km de trocha en regular a mal estado que requiere
mejoramiento.
Disponibilidad Todo el año.
Área (m2) 51 327
Prof. Expl. (m) 40
Limpieza (m) 0.1
Vol. Total (m3) 872 063
Efic. y Rend. 90%
Vol. Neto (m3) 784 856.7
Descripción
La Cantera Taparachi, según se pudo verificar en
inspecciones actuales se encuentra explotada, por lo menos
en lo que a material granular se refiere.
Usos y
Tratamientos
Relleno :     88%
Terraplén              :     79%
Sub Base :     67%  (50% Cantera Taparachi + 50 %
Cantera km 250)
Los rendimientos indicados son promedios obtenidos de
apreciaciones visuales en la etapa exploratoria y resultados
de los ensayos especiales.
For. de Expl. Excavadora, Cargador, Tractor, Volquete
Época de Expl. Todo el Año
Fotos
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Fuente: Elaboración Propia.
Propiedades y características de la cantera Roca B.
Cantera Roca B
Ubicación
Se ubica en el Km. 44+800 de la vía en estudio, lado
derecho, El acceso a la cantera es por una trocha en regular
a mal estado de conservación, con una longitud aproximada
de 1.00 Km. Requiere Mantenimiento.
Acceso 1.138 km
Disponibilidad Todo el año.
Área (m2) 9 536
Prof. Expl. (m) 25
Limpieza (m) 0.0
Vol. Total (m3) 166 954
Efic. y Rend. 100%
Vol. Neto (m3) 166 954
Descripción
Esta cantera de roca servirá para extraer agregado grueso,
el cual será chancado para cumplir las especificaciones en
los diferentes usos que se requiera.
Usos y
Tratamientos Pedraplén, Relleno y Base  Granular (Agregado Grueso)
For. de Expl. Voladura, Tractor, Volquete
Época de Expl. Todo el año
Fotos
Pág.
127
Fuente: Elaboración Propia.
Propiedades y características de la cantera Roca A.
Cantera Roca A
Ubicación
Se ubica en el Km. 44+800 de la vía en estudio, lado
derecho, El acceso a la cantera es por una trocha en
regular a mal estado de conservación, con una longitud
aproximada de 1.00 Km. Requiere Mantenimiento.
Acceso 1790 m.
Disponibilidad Todo el año.
Área (m2) 6 147
Prof. Expl. (m) 28
Limpieza (m) 0.0
Vol. Total (m3) 78 374
Efic. y Rend. 100%
Vol. Neto (m3) 78 374
Descripción
Esta cantera de roca servirá para extraer agregado
grueso, el cual será chancado para cumplir las
especificaciones en los diferentes usos que se requiera.
Usos y
Tratamientos Pedraplén, Relleno y Base  Granular (Agregado Grueso)
For. de Expl. Voladura, Tractor, Volquete
Época de Expl. Todo el año
Fotos
Fuente: Elaboración Propia.
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Propiedades y características de la cantera Desvío Llungo.
Cantera Desvío Llungo
Ubicación km 20+320 L.D.
Acceso
A 8.9 km hacia la derecha del hito, la cantera está al lado
izquierdo de la vía que va a Sillustani, el acceso a la
cantera es por una trocha en regular a mal estado de
conservación. Requiere Mantenimiento.
Disponibilidad Todo el año.
Área (m2) 21 546
Prof. Expl. (m) 8.00
Limpieza (m) 0.05
Vol. Total (m3) 188 329.43
Efic. y Rend. 95%
Vol. Neto (m3) 178912.96
Descripción Esta cantera servirá para rellenos y terraplenes.
Usos y
Tratamientos
Relleno :          95%, No requiere, Zarandeo
Terraplén        :          87%, Zarandeo
Los rendimientos indicados son promedios obtenidos de
apreciaciones visuales en la etapa exploratoria y
resultados de los ensayos especiales.
For. de Expl. Excavadora, Cargador, Tractor, Volquete
Época de Expl. Todo el Año
Fotos
Fuente: Elaboración Propia.
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Potencial de la cantera KM 250+000 - Vía Juliaca-Arequipa.
CANTERA KM 250+000
UBICACIÓN KM 250+000 - VÍA JULIACA-AREQUIPA
ACCESO (Km) 57.3 a partir del KM 20+320
EQUIPOS EXCAVADORA, CARGADO FRONTAL, VOLQUETE
PERIODO DE EXPLOTACIÓN TODO EL AÑO
ÁREA (m2) 71474
POTENCIA BRUTA (m3)
VOLUMEN DESECHABLE (m3) 5538.35
VOLUMEN ÚTIL (m3) 271378.65
USOS - R% - TRATAMIENTO
SUB BASE 72% L,Z
BASE 100% L,Z,TP
CONCRETO 100% L,Z,TP
ASFALTO 100% L,Z,TP
Fuente: Elaboración Propia.
Potencial de la cantera Desvió Llungo.
CANTERA DV LLUNGO
UBICACIÓN KM 20+320
ACCESO (Km) 8.9
EQUIPOS
EXCAVADORA, CARGADO FRONTAL,
VOLQUETE
PERIODO DE EXPLOTACIÓN TODO EL AÑO
ÁREA (m2) 21546.721
POTENCIA BRUTA (m3) 188329.43
VOLUMEN DESECHABLE (m3) 9416.472
VOLUMEN ÚTIL (m3) 178912.96
USOS - R% - TRATAMIENTO RELLENO 95% NRTERRAPLÉN 87% Z
Fuente: Elaboración Propia.
Potencial de la cantera Taparachi.
CANTERA TAPARACHI
UBICACIÓN KM 00+000
ACCESO (Km) 0.15
EQUIPOS EXCAVADORA, CARGADO FRONTAL
PERIODO DE EXPLOTACIÓN TODO EL AÑO
ÁREA (m2) 51327
POTENCIA BRUTA (m3) 872063
VOLUMEN DESECHABLE (m3) 87206.3
VOLUMEN ÚTIL (m3) 784856.7
USOS - R% - TRATAMIENTO
SUB BASE 67% L, Z, TP
TERRAPLÉN 79% Z
RELLENO 88% NR
Fuente: Elaboración Propia.
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Potencial de la cantera Roca "A".
CANTERA ROCA "A"
UBICACIÓN KM 44+800
ACCESO (Km) 0.79
EQUIPOS VOLADURA, CARGADO FRONTAL, VOLQUETE
PERIODO DE EXPLOTACIÓN TODO EL AÑO
ÁREA (m2) 6147
POTENCIA BRUTA (m3) 78374.5
VOLUMEN DESECHABLE (m3) 0
VOLUMEN ÚTIL (m3) 78374.5
USOS - R% - TRATAMIENTO
PEDRAPLÉN 100% L,TP
RELLENO 100% L,TS
BASE 100% L,TT
Fuente: Elaboración Propia.
Potencial de la cantera Roca "B".
CANTERA ROCA "B"
UBICACIÓN KM 44+800
ACCESO (Km) 1.14
EQUIPOS VOLADURA, CARGADO FRONTAL, VOLQUETE
PERIODO DE EXPLOTACIÓN TODO EL AÑO
ÁREA (m2) 9536
POTENCIA BRUTA (m3) 166954.53
VOLUMEN DESECHABLE (m3) 0
VOLUMEN ÚTIL (m3) 166954.53
USOS - R% - TRATAMIENTO
PEDRAPLÉN 100% L,TP
RELLENO 100% L,TS
BASE 100% L,TT
Fuente: Elaboración Propia.
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ANEXO 4
CUADRO DE VALORACIÓN DE
IMPACTOS AMBIENTALES
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Matriz de Análisis de Interacción Aspecto-Impacto Ambiental y Social-Etapa de Construcción.
PROYECTO IMPACTO SOCIOAMBIENTAL
ETAPA ACTIVIDADES ASPECTO AMBIENTAL Y SOCIAL MEDIO FÍSICO MEDIO BIOLÓGICO MEDIO SOCIOECONÓMICO YCULTURAL
CO
NS
TR
UC
CIÓ
N
Op
era
ció
n d
ee
qu
ipo
sy
ma
qu
ina
ria
s,
tra
nsp
ort
es
ya
car
reo
sd
em
ate
ria
les
 Movimiento de
equipos y
maquinaria
pesada
 Acarreo y
transporte de
material y
combustibles
 Emisión de gases (CO, SO2, NO2)
 Emisión de ruido
 Emisión de materialparticulado
 Derrame decombustibles
 Transporte dematerial
 Traslado de combustibles y
lubricantes
 Incremento en la generación de
residuos sólidos
 Lavado de equipos ymaquinaria.
 Incremento de tránsitovehicular
 Contaminación del aire (n,d)
 Incremento de los niveles de
ruidos (n,d)
 Contaminación del agua
(n,d)
 Contaminación del Suelo
(n,d)
 Alteración del paisaje (n,d).
 Perdida de cobertura
vegetal (n,d).
 Afectación de la fauna
silvestre y/odoméstica.
(n,d).
 Afectación de la flora
(n,d)
 Posible atropellamiento
de fauna silvestre y
doméstica (n,d).
 Afectación de
organismos
hidrobiológicos. (n,d).
 Afectación de áreas
ambientalmente
sensibles (n,i).
 Molestias a la población por
vibraciones, incremento de ruidos,
gases y polvos (n,d).
 Expectativas laborales no acordes con las
oportunidades de empleo.
 Posibles conflictos con los propietarios
de los prediosafectados.
 Posibles accidentes laborales (n,d).
 Posibles accidentes a la población
local (n,d).
 Generación de empleo (p,d).
 Incremento de ingresoseconómicos en
la población local (p,i).
Mo
vim
ien
to
de
tie
rra
s
 Excavaciones
superficiales
 Conformación
de terraplenes
 Conformación
de base, sub
base y sub
rasante
 Emisión de materialparticulado
 Movimiento de coberturavegetal
 Movimiento de suelo orgánico (top
soil).
 Acumulación dematerial
excedente
 Incremento de sólidos en
suspensión.
 Incremento de erosiónhídrica
 Uso de explosivos
 Incremento de los niveles de
ruidos (n,d)
 Contaminación del aire (n,d)
 Alteración del paisaje (n,d)
 Contaminación del suelo
(n,d)
 Desestabilización de taludes
(n,d)
 Contaminación al agua (n,d)
 Cambio de los cursos de
agua (n,d)
 Perdida de suelo orgánico
(n,d)
 Perdida de cobertura
vegetal (n,d)
 Efecto barrera (n,d)
 Posible atropellamiento
de fauna silvestre y
doméstica (n,d)
 Afectación de áreas
ambientalmente
sensibles (n,i)
 Molestias a la población por generación
de ruidos, gases ypolvos (n,d)
 Posibles accidentes laborales(n,d).
 Posibles accidentes a la población
local (n,d).
 Posibles conflictos con los
propietarios de predios afectados
(n,d)
 Posible afectación de restos
arqueológicos (n,d)
 Expectativas laborales no acordes con las
oportunidades de empleo(n,i)
 Generación de empleo (p,d)
 Incremento de ingresoseconómicos en
la población local (p,i)
Pág.
133
PROYECTO IMPACTO SOCIOAMBIENTAL
ETAPA ACTIVIDADES ASPECTO AMBIENTAL Y SOCIAL MEDIO FÍSICO MEDIO BIOLÓGICO MEDIO SOCIOECONÓMICO YCULTURAL
CO
NS
TR
UC
CIÓ
N
Pa
vim
en
tos
yC
arp
eta
As
fál
tic
a
 Fresado
 Transporte de
asfalto líquido y
mezcla asfáltica
 Imprimación
asfáltica / Riego
de Liga
 Colocación de
mezcla asfáltica
 Derrame de asfalto líquido y
mezcla asfáltica
 Derrame demateriales
 Contaminación al suelo (n,d)
 Contaminación al agua (n,d)
 Afectación de la fauna
silvestre y/odoméstica.
(n,d).
 Afectación de la flora
(n,d)
 Posible atropellamiento
de fauna silvestre y
doméstica (n,d).
 Afectación de
organismos
hidrobiológicos (n,i)
 Afectación de áreas
ambientalmente
sensibles (n,i)
 Posibles accidentes laborales (n,d).
 Posibles accidentes a la población
local (n,d).
 Expectativas laborales no acordes con las
oportunidades de empleo(n,i).
 Generación de empleo (p,d).
 Incremento de ingresoseconómicos en
la población local (p,i).
Pu
en
tes
, p
on
ton
es 
y
ob
ras
de
art
e(
ob
ras
de
dre
na
je)
*
 Construcción de
puentes,
pontones
 Construcción de
alcantarillas
 Construcción de
cunetas
 Emisión de materialparticulado
 Excavaciones en cauces
 Incremento de erosiónhídrica
 Aporte de sedimentos a los cursos de
agua
 Contaminación al agua (n,d)
 Contaminación suelo (n,d)
 Obstrucción de los cursosde
agua (n,d)
 Afectación de
organismos
hidrobiológicos (n,i)*
 Afectación de áreas
ambientalmente
sensibles (n,i)*
 Posibles accidentes laborales (n,d).
 Posibles accidentes a la población
local (n,d).
 Expectativas laborales no acordes con las
oportunidades de empleo(n,i).
 Generación de empleo (p,d).
 Incremento de ingresoseconómicos en
la población local (p,i).
Señ
ali
zac
ión
 Señalización
de obra.
 Colocación y
Reposición de
señales
verticales y
horizontales.
 Derrames de pintura, cemento
y/u otrosmateriales.
 Contaminación al suelo
(n,d).
 Afectación de la fauna
silvestre y/odoméstica.
(n,d).
 Afectación de la flora
(n,d).
 Riesgos de accidentes vehiculares por
inadecuada señalización de los
trabajos (n,i).
 Generación de empleo (p,i)
 Incremento de ingresos económicos en
la población local (p,i)
*: Si bien los bofedales se pueden considerar como áreas ambientalmente sensibles, es necesario aclarar que al estar la carretera construída en un 42.8%, cruza algunos
bofedales o pasa próxima a éstas, de manera que ya han sido perturbados parcialmente desde su construcción en su momento, las obras para el tramo restante, presenta 1
pequeños bofedal, de manera que sus medidas de prevención, mitigación y control están enfocadas para el tramo a construir.
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Análisis de Interacción Aspecto-Impacto Ambiental y Social-ÁreasAuxiliares.
PROYECTO IMPACTO SOCIOAMBIENTAL
ETAPA ACTIVIDADES ASPECTO AMBIENTAL YSOCIAL MEDIO FÍSICO MEDIO BIOLÓGICO
MEDIO SOCIOECONÓMICO Y
CULTURAL
CO
NS
TR
UC
CIÓ
N
Áre
as
Au
xili
are
s
Ca
mp
am
en
to  Movimiento de equipos
 Movimiento de tierras
 Acarreo y transporte de
material
 Acondicionamiento y
limpieza
 Emisión de ruido
 Derrame decombustibles
 Transporte dematerial
 Incremento en la generación
de residuos sólidos
 Generación de aguas
residuales
 Oportunidad de desarrollode
pequeños negocios
 Contaminación del aire (n,d)
 Contaminación del agua
(n,d)
 Contaminación del Suelo
(n,d)
 Compactación de suelos
(n,d)
 Alteración del paisaje (n,d)
 Perdida de cobertura
vegetal (n,d)
 Afectación de áreas
ambientalmente
sensibles (n,i)
 Molestias a la población por
generación de ruidos, gases y
polvos (n,d)
 Posibles accidentes laborales
(n,d).
 Posibles accidentes a la
población local (n,d).
 Posibles conflictos con los
propietarios de predios
afectados (n,d)
 Incremento de la migración
temporal (n,d)
 Cambios en las costumbres de la
población local (n,i)
 Posible introducción de
enfermedades (n,i)
 Compra de productos locales
(p,d)
 Incremento de ingresos
económicos en la población
local (p,i)
Pla
nta
de
asf
alt
o,
Pla
nta
de
Co
ncr
eto
 yC
ha
nca
do
ra  Movimiento de tierras.
 Transporte e instalación de
equipos
 Conformación de
terraplenes
 Transporte demezcla
asfáltica
 Movimiento de cobertura
vegetal
 Movimiento de suelo orgánico
(top soil)
 Emisión dematerial
particulado
 Acumulación de material
excedente
 Incremento de sólidos en
suspensión.
 Consumo de agua
 Contaminación del aire (n,d)
 Incremento de los niveles de
ruidos (n,d)
 Contaminación del agua(n,d)
 Contaminación del Suelo
(n,d)
 Desestabilización de taludes
(n,d)
 Compactación de suelos
(n,d)
 Alteración del paisaje (n,d)
 Pérdida de cobertura
vegetal (n,d).
 Desplazamiento de
fauna silvestre (n,d)
 Pérdida de hábitats
(n,d)
 Molestias a la población por
generación de ruidos, gases y
polvos (n,d)
 Posibles accidentes laborales
(n,d).
 Posibles accidentes a la
población local (n,d).
 Conflictos por el uso del agua
(n,d)
 Expectativas laborales no
acordes con las oportunidades
de empleo (n,i)
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PROYECTO IMPACTO SOCIOAMBIENTAL
ETAPA ACTIVIDADES ASPECTO AMBIENTAL YSOCIAL MEDIO FÍSICO MEDIO BIOLÓGICO
MEDIO SOCIOECONÓMICO Y
CULTURAL
CO
NS
TR
UC
CIÓ
N
Áre
as
Au
xili
are
s
Ca
nte
ras  Desbroce Apertura de accesos
 Apertura de áreas de
explotación.
 Emisión dematerial
particulado
 Excavaciones en causes
 Desviación de cursos de
agua
 Incremento de sólidos en
suspensión
 Incremento de erosiónhídrica
 Derrame de aceites y grasas
 Contaminación del agua,
aire y suelo (n,d)
 Obstrucción de los cursosde
agua (n,d)
 Incremento de los niveles de
ruidos (n,d)
 Incremento de erosión
hídrica (n,d)
 Alteración del paisaje (n,d)
 Compactación de suelos
(n,d)
 Alteración del patrón de
drenaje
 Afectación de
organismos
hidrobiológicos (n,i)
 Pérdida de cobertura
vegetal (n,d).
 Desplazamiento de
fauna silvestre (n,d)
 Afectación de áreas
ambientalmente
sensibles (n,i)
 Posibles accidentes laborales
(n,d).
 Posibles accidentes a la
población local (n,d).
 Expectativas laborales no
acordes con las oportunidades
de empleo (n,i)
 Posibles conflictos con los
propietarios de predios
afectados (n,d)
De
pó
sit
os
de
ma
ter
ial
exc
ed
en
te  Desbroce
 Apertura de accesos
 Apertura de áreas de
depósitos.
 Emisión dematerial
particulado
 Incremento de erosión eólica
 Derrame de aceites y grasas
 Conformación dedepósitos
de material excedente.
 Contaminación del agua,
aire y suelo (n,d)
 Alteración del paisaje (n,d).
 Desplazamiento de
fauna silvestres (n,d)
 Pérdida de cobertura
vegetal (n,d)
 Afectación de áreas
ambientalmente
sensibles (n,i)
 Posibles accidentes laborales
(n,d).
 Posibles accidentes a la
población local (n,d).
 Expectativas laborales no
acordes con las oportunidades
de empleo (n,i)
 Posibles conflictos con los
propietarios de predios
afectados (n,d)
Fu
en
tes
de
Ag
ua
 Acondicionamiento del
área
 Desplazamiento de
vehículos
 Uso demotobombas
 Derrame de combustibles y
lubricantes  Contaminación del agua(n,d)
 Afectación de
organismos
hidrobiológicos (n,i)
 Afectación de áreas
ambientalmente
sensibles (n,i)
 Posibles conflictos por el uso
del agua (n,d)
Análisis de Interacción Aspecto- Impacto Ambiental, Etapa de Conservación Vial
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Análisis de Interacción Aspecto- Impacto Ambiental, Etapa de Explotación Vial.
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Matriz de Significancia de Impactos.
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ANEXO 5
CUADRO DE CLASIFICACIÓN DE
IMPACTOS
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Cuadro De Clasificación de Rangos para Impactos Negativos
Rangos del Incide de Impacto Impacto Negativo
-24 a -23 CRITICO
-22 a -20 SEVERO
-19 a -15 MODERADO
-14 a -8 COMPATIBLE
- Los impactos positivos se clasificaron en bajo ( 8 a14 ) .Medio (15 a 19) , Alto
(20 a 22) , y muy Alto (23 a 24 ),
Clasificación de Rangos para Impactos Positivos
-
Rangos del Incide de Impacto Impacto Positivo
8 a 14 BAJO
15 a 19 MEDIO
20 a 22 ALTO
23 a 24 MUY ALTO
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ANEXO 6
MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL
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1 MARCO LEGAL E INSTITUCIONAL.
La Evaluación de Impacto Ambiental se encuentra enmarcado dentro de un
conjunto normativo orientado a la protección de la salud de las personas, la
sostenibilidad del medio ambiente, tanto de alcance general aplicable a todo
proyecto, como de alcance especifico acorde con las particularidades de
cada proyecto.
De acuerdo con lo dispuesto por la Ley General del Ambiente (LGA), Ley N°
28611, los Estudios de impacto ambiental (EIA) son instrumentos de gestión
que contienen una descripción de la actividad que se pretende ejecutar, así
como de los efectos directos y/o indirectos previsibles de dicha actividad en
el ambiente físico y social, a corto y largo plazo, y la evaluación técnica de
los mismos.
1.1 ENTIDADES GUBERNAMENTALES
1.1.1 Sector Ambiente
Ministerio del Ambiente – MINAM; Fue creado por el Decreto Legislativo N°
1013. Su finalidad es la conservación del ambiente, de modo tal que se
propicie y asegure el uso sostenible, responsable, racional y ético de los
recursos naturales y del medio que los sustenta; que permita contribuir al
desarrollo integral social, económico y cultural de la persona humana. Dirigir
el sector ambiental establecido, que comprende el Sistema Nacional de
Gestión Ambiental (SNGA) como sistema funcional , integrado por el
Sistema Nacional de Evaluación de Impacto Ambiental  (SEIA) ; el Sistema
Nacional de Información Ambiental (SINIA ) ; el Sistema Nacional de Áreas
naturales Protegidas por el Estado ( SINANPE) ; el Sistema Nacional de
Gestión de los Recursos Hídricos , así como la gestión de los recursos
naturales , en el ámbito de si competencia , de la biodiversidad , del cambio
climático , del manejo de los suelos y de los demás ámbitos temáticos que
se establecen por la ley .
Mediante el Decreto Supremo N° 007-2008-MINAM se aprobó el
Reglamento de Organización y Funciones del MINAM. Esta Norma establece
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la estructura orgánica del ente rector de la Política Ambiental Nacional.
Además, precisa que la Alta Dirección del MINAM está conformada por el
Despacho Ministerial, Viceministro de Desarrollo Estratégico de Recursos
Naturales, Viceministerio de Gestión Ambiental, Secretaria General,
Comisión Multisectorial Ambiental y Comisión Consultiva Ambiental.
1.1.2.  Sector Transportes
Ministerio de Transportes y Comunicaciones – MTC Tiene como
Promover o Proporcionar infraestructura Vial, aérea y acuática, así como
velar para que los servicios de transporte se brinden de manera eficiente,
segura y sostenible;
Promover el desarrollo sostenible de los servicios de comunicaciones y el
acceso universal a los mismos; fomentar la innovación; fomentar la
innovación tecnología y velar por la asignación racional y el uso eficiente de
los recursos.
El MTC cuenta con dos Despachos Viceministeriales: el despacho
Viceministerial de Transportes y el Despacho Viceministerial, esta unidad es
el órgano técnico normativo encargado de proponer y evaluar la política
ambiental del sector transporte, así como de proponer o expedir la
normatividad necesaria, y de promover la ejecución de actividades
orientadas a la conservación y protección del ambiente.
1.1.3 Sector Agricultura
Ministerio de Agricultura – MINAG; tiene como lineamientos dictar las normas
de alcance nacional en su sector, realizar seguimiento y evaluación del
cumplimiento de las mismas, en las siguientes materias protección,
conservación, aprovechamiento y, manejo de los recursos naturales
renovables (agua, suelos, flora y fauna silvestre).
Cuenta, con la Dirección General de Asuntos Ambientales, la Dirección
General Forestal y Fauna Silvestre, la Dirección General de Infraestructura
Hidráulica y un órgano adscrito que es la Autoridad Nacional del Agua – ANA,
entre otros.
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Dirección General de Asuntos Ambientales del MINAG, es la encargada de
ejecutar los objetivos y disposiciones del Sistema Nacional de Gestión
Ambiental, en el ámbito de su competencia, Entre sus funciones se
encuentran: aprobar los estudios de impacto ambiental del sector agrario y
emitir opinión en los procedimientos de evaluación de impacto ambiental que
sean referido por otros sectores o por el Ministerio del Ambiente.
Autoridad Nacional del agua – ANA Mediante  el Decreto Legislativo N° 997
se crea  Autoridad Nacional del Agua como organismo público adscrito al
Ministerio de Agricultura responsable de dictar las normas y establecer los
procedimientos para la gestión integrada y sostenible de los recurso hídricos
, La autoridad del agua es un órgano de gran jerarquía dentro del aparato
estatal , cuyo principal objetivo es articular el accionar del Estado en la
Gestión , el aprovechamiento sostenible , la conversación y el incremento de
los recursos hídricos del país .
1.1.4 Sector Cultura
Ministerio de Cultura: Creado Mediante Ley N° 29565 como organismo del
Poder Ejecutivo con personería de derecho público. El ministerio de Cultura
es el que Aprueba proyectos de investigación y evaluación arqueológica –
sin excavaciones o con excavaciones, proyectos de rescate arqueológico y
emite Certificados de inexistencia de Restos Arqueológicos (CIRA), con
respecto a las áreas en las que se proyectan realizar obras que impliquen
movimiento o remoción de tierras.
Por otra parte, la ley N° 29785, Ley del Derecho a la consulta Previa a los
Pueblos Indígenas u Originarios, desarrolla el contenido, los principios y el
procedimiento del derecho a la consulta previa respecto a las medidas
legislativas o administrativas que les afecten directamente.
1.1.5   Gobiernos Regionales y Locales.
La ley de Bases de la Descentralización, ley N° 27783, dio inicio al proceso
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de descentralización. Con dicha ley se estableces la finalidad, principios,
objetivos y criterios generales del proceso de descentralización, para así
permitir una adecuada asignación de competencias de los tres niveles del
gobierno (Nacional, Regional y Local).
Las Regiones, tienen competencias compartidas con el Gobierno Nacional
para alentar la concertación entre los intereses públicos y privados en todos
los niveles como parte de las actividades de participación ciudadana, para
realizar la promoción, gestión y regulación de actividades económicas y
productivas en su ámbito y nivel correspondiente a los sectores de
agricultura, pesquería, industria, comercio, turismo, energía, hidrocarburos,
minas transportes, comunicaciones y ambiente.
Los Gobiernos locales, Municipales Provinciales y Distritales son entidades
básicas de la organización territorial del Estado y canales inmediatos de
participación vecinal en los asuntos públicos, que institucionalizan y
gestionas con autonomía los intereses propios de las correspondientes
colectividades, siendo elementos esenciales del Gobierno local el territorio,
la población y la organización.
2. MARCO LEGAL
La elaboración del EIA tiene como marco jurídico las normas legales e
institucionales de conservación y protección ambiental vigentes en el Estado
Peruano, con la finalidad de ordenar las actividades relacionadas al proyecto
dentro del marco de la legislación ambiental, así como promover y regular el
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.
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2.1 Normas Generales
Las normas que a continuación se detallan son aplicables a todo proyecto
de inversión a nivel nacional.
a. Ley General del Ambiente, es la norma ordenadora de la Gestión
Ambiental en el Perú, y establece los principios y normas básicas
para asegurar el efectuó ejercicio del derecho a un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida,
así como el deber de contribuir a una efectiva gestión ambiental y de
proteger el ambiente y a sus componentes, con el objetivo de mejorar
la calidad de vida de la población y lograr el desarrollo sostenible del
país.
b. Decreto Supremo N° 008-2005 -PCM, Reglamento de la ley Marco
del Sistema Nacional de Gestión Ambiental – SNGA.
La norma establece la importancia de considerar como componentes
obligatorios de la Evaluación de Impacto Ambiental el desarrollo de
mecanismos eficaces de participación ciudadana durante todo el
ciclo de vida del proyecto.
El SNGA tiene como finalidad desarrollar, implementar, revisar y
corregir la política ambiental regional y las normas que regulan su
organización y funcione en el marco político e institucional nacional;
para guiar la gestión de la calidad ambiental, el aprovechamiento
sostenible y la conservación de los recursos naturales, y el bienestar
de su población.
c. Decreto Supremo N° 019 -2009 -MINAM, Reglamento de la ley del
Sistema Nacional de Evaluación del Impacto Ambiental.
Su objetivo es identificar, prevenir, supervisar, controlar y corregir
anticipadamente los impactos ambientales negativos de los
proyectos de inversión, así como de las políticas, planes y programas
públicos.
Esta norma desarrolla el proceso de evaluación de impacto
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ambiental de proyectos de inversión, establecimiento plazos,
criterios, requerimientos entre otros de los EIA.
Establece que toda persona natural o jurídica, de derecho público o
privado , nacional o extranjera, que pretenda desarrollar un proyecto
de inversión susceptible de generar impactos ambientales negativos
de carácter significativo, que estén relacionados con los criterios de
protección ambiental establecidos en el Anexo V del Reglamento y
los mandatos señalados en el Titulo II, debe gestionar una
Certificación Ambiental ante la Autoridad Competente que
corresponda, de acuerdo con la normatividad vigente y lo dispuesto
en el presente Reglamento.
La Certificación Ambiental implica el pronunciamiento de la autoridad
competente sobre la viabilidad ambiental del proyecto.
d. Decreto Supremo N°021-2007-MTC, Reglamento de la organización
y funciones del Ministerio de Transporte y Comunicaciones
La Dirección de Gestión Ambiental es la unidad orgánica encargada
de velar por adecuados instrumentos de gestión ambiental para el
desarrollo de las actividades del Subsector Transportes; efectúa el
seguimiento del componente ambiental de proyectos en concesión.
Tiene entre sus funciones más relevantes tenemos las siguientes:
 Evaluar y proponer la aprobación de los estudios de impacto
social y ambiental, así como otros instrumentos de gestión socio
– ambiental, para el desarrollo de las actividades del Subsector.
 Supervisar y fiscalizar el cumplimiento del programas y planes de
manejo de los estudios de impacto social y ambiental, así como
de otros instrumentos de gestión socio – ambientales aprobados
por el Subsector.
La Dirección de Gestión Social es la unidad orgánica encargada de
velar por el entorno social de las obras. Supervisa el cumplimiento
de planes de manejo social, participa en procesos de Expropiación
y reasentamiento.
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2.2 Normas de Calidad Ambiental y Salud
El estándar de Calidad Ambiental ( ECA) y el límite Máximo Permisible
(LMP) son instrumentos de gestión ambiental que consisten en
parámetros y obligaciones que buscan regular y proteger la salud
pública y la calidad ambiental , permitiéndole a la autoridad ambiental
desarrollar acciones de control , seguimiento y fiscalización. Entre las
principales normas sobre salud y calidad ambiental se tienen:
a. Ley General de Salud, Ley N° 26842
Establece en un artículo 103° que la protección del medio ambiente
es responsabilidad del Estado, y de las personas naturales y
jurídicas, teniendo como obligación mantenerlo dentro de los
estándares establecidos por la autoridad de salud, para preservar la
salud de las personas.
La Ley también estipula, en su artículo N° 104, que toda persona
jurídica se encuentra impedida de efectuar descargas de desechos
o sustancias contaminantes en el agua, aires o suelo, sin haber
adoptado las precauciones de depuración en la forma que señala las
normas sanitarias y de protección del ambiente.
b. Decreto Supremo N° 002-2208- MINAM, estándares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua.
Mediante esta norma, publicada el 31.07.2008, se establecen los
niveles de concentración o el grado de elementos, sustancia o
parámetros físicos, químicos y biológicos presentes en el agua, en
su condición de cuerpo receptos y componente básico de los
ecosistemas acuáticos, que no representa riesgo significativo para la
salud de las personas ni para el ambiente. El cumplimiento de esta
ley se considerará para el muestreo y análisis de parámetros en
cuerpos de agua natural involucrados en el presente proyecto, así
como en la evaluación de la calidad de los mismos.
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c. Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, Reglamento de Estándares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire.
El presente Decreto Supremo publicado el 30.10.2003 establece los
estándares primarios de calidad ambiental para ruido en el ambiente
exterior, los mismos que no deben excederse a fin de proteger la
salud humana. Dichos estándares consideran como parámetro el
nivel de presión sonora continuo equivalente con ponderación y
toman en cuenta las zonas de aplicación y los horarios.
Pág.
150
ANEXO 7
PANEL FOTOGRÁFICO
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Características de la cantera en tiempo de lluvias.1
La extracción de agregados desfigura el cauce del río.2
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Con la extracción de agregados se provoca inundaciones.
Los accesos a la cantera deterioran tierras de cultivo.
3
4
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Sr             Se observa el recojo del material de la cantera Taparachi para su respectivas
ensayos mecánicos
Se puede observar que los Depósitos de Material excedente esta  saturados , por no
considerarse bien el movimiento de tierras ,en el estudio preliminar
5
6
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Se observa el transporte roca de la cantera de Roca A.
Se observa, charla sobre medio ambiente al personal de maquinarias ya que si el
personal se concientiza , se reducirá bastante la contaminación originado por parte
del quipo pesado
7
8
